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Promieniowanie jako czynnik klimatyczny. 


I. Promieniowanie krótkofalowe. 
(Tablice II—IV). 


Zmaczenie promieniowania jako czynnika klimatycznego 
nie potrzebuje długich wyjaśnień. Promieniowanie jest głów- 
nem źródłem energji na ziemi. Pod jego przemożnym wpływem 
odbywają się wszystkie zjawiska geologiczne, meteorologiczne 
i biologiczne. Decyduje ono o temperaturze powietrza i ziemi, 
powoduje zmianę dnia i nocy, zimy i lata. Promieniowanie 
dostarcza zielonym roślinom energji potrzebnej do syntezy 
związków organicznych, jedynego źródła pożywienia dla. wszyst- 
kich istot żyjących. Promieniowanie wywiera silny wpływ na 
człowieka, wpływ zbawienny lub zgubny, zależnie od oko- 
liczności i t. d. it. d. Wobec powyższego nie od rzeczy będzie 
przedstawić obecny stan badań nad promieniowaniem i wskazać, 
w jakim kierunku powinny być te badania prowadzone, by 
czyniły zadość wymogom klimatologji. 

Musimy przedewszystkiem wyjaśnić dokładniej istotę za- 
gadnienia. Przez każdy punkt przestrzeni przechodzą we wszyst- 
kich kierunkach pęki promieni. Ściśle rzecz ujmując, trzeba 
zbadać osobno promieniowanie idące w każdym z tych kie- 
runków. Trzeba wymierzyć jego natężenie, a nadto, ponieważ 
promieniowanie jest zawsze mieszaniną różnych fal, trzeba 
zbadać jego skład spektroskopowy. Tego rodzaju badanie, 
ujmowane w całej jego rozciągłości, jest zbyt trudne, jakkol- 
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wiek wykonalne. Dla uproszczenia rozpatruje sie nie każdy 
kierunek osobno, lecz całość promieniowania, padającego na 
płaszczyznę, umieszczoną w danym punkcie, bez względu na 
to, z jakiego kierunku promienie przychodzą. Bierze się przytem 
osobno promieniowanie padające na jedną stronę płaszczyzny, 
"osobno na drugą. 

Rozpatruje się w ten sposób przedewszystkiem, jakie pro- 
mieniowanie pada z góry, na poziomą płaszczyznę; nazwijmy 
to promieniowanie górnem. Odmienne będzie promieniowanie 
padające na taką płaszczyznę z dołu; nazwijray je dolnem. 
Inne jeszcze będzie promieniowanie boczne, padające na 
płaszczyznę pionową. To ostatnie będzie się zmieniało bardzo 
silnie zależnie od orjentacji płaszczyzny względem stron świata. 
Wreszcie można rozpatrywać wszelkiego rodzaju promieniowa- 
nie skośne. Oprócz tego wszystkiego można jeszcze rozważać, 
w jakiem położeniu płaszczyzna umieszczona w danym punkcie 
otrzyma najwięcej energji promienistej; będzie to promienio- 
wanie maksymalne, które przychodzi skośnie z góry, z wy- 
jątkiem krajów podzwrotnikowych, gdzie jest czasem identyczne 
z górnem. Najważniejszem jest promieniowanie górne i maksy- 
malne. To też będziemy się zajmowali niemi najwięcej. 

Ważną dalej rzeczą jest wybór jednostki dla pomiaru 
natężenia promieniowania. Jednostka bezwzględna, erg na se- 
kundę i kwadratowy centymetr, jest zbyt mała.i dlatego weszło 
w powszechne użycie określanie promieniowania w gramowych 
kalorjach na minutę i na kwadratowy centymetr. Tej jednostki 
będziemy się stale trzymali. Zamiast niej Napier Shaw za- 
proponował używanie kilowattów na kwadratowy dekametr. 
Taka jednostka jest nieco mniejsza od poprzedniej: 

1 gr. cal|min cm? =1.161 КҮ| Ртг. 
Propozycja ta, poza krajami anglosaskiemi, nie spotkała przy- 
chylnego przyjęcia. 

Podając natężenie promieniowania, trzeba nietylko wskazać 
charakter użytej jednostki, ale nadto, według jakiej skali akty- 
nometrycznej pomiar został dokonany, czy według skali Ang- 
stróma, czy też Abbota. Wartości obliczone według pierw- 


szej z nich są mniejsze od wartości drugiej w stosunku: 
Abbot 


> -———— — —1.084. 
Angstróm 
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Do tej kwestji powrócimy jeszcze w dalszym ciągu tego 
artykułu. 

Jak to już było wspomniane powyżej, do poznania pro- 
mieniowania potrzeba nie tylko wymierzenia jego natężenia, 
ale i określenia jego składu spektroskopowego. Promieniowanie 
jest zawsze” mieszaniną rozmaitych fal, o różnej długości 
i różnem działaniu. Ściśle rzecz biorąc, trzeba wymierzyć 
zosobna natężenie każdego rodzaju fal, Jest to zadanie bardzo 
trudne, jakkolwiek wykonalne. Dla uproszczenia dzieli się 
zwykle widmo na niewielką ilość części i każdą z nich traktuje 
się osobno. 

Promieniowanie naturalne składa się z dwóch odrębnych 
części: krótkofalowego i długofalowego. Promieniowanie krótko- 
falowe składa się z fal o długości nie przewyższającej 3 m. 
Dalej idzie przerwa w widmie, sięgająca gdzieś do 6u, skąd 
zaczyna się promieniowanie długofalowe, osiągające maksymum 
natężenia około 9 u i wygasające gdzieś około 18 u. Pochodzenie 
tych dwóch rodzajów promieniowania jest całkiem różne. Pro- 
mieniowanie krótkofalowe pochodzi od słońca albo bezpośrednio 
albo pośrednio po rozproszeniu w atmosferze. Natomiast promie- 
niowanie długofalowe jest wytwarzane przez atmosferę. Cha- 
rakter fizyczny tych dwóch rodzajów promieniowania jest tak 
różny, że staje się koniecznem osobne rozpatrzenie jednego 
i drugiego. Omawianie zagadnienia podzielimy wobec tego na 
dwie części: pierwsza obejmie promieniowanie krótkofalowe, 
druga — długofalowe. W drugiej: części omówimy także osobno 
promieniowanie dolne, zarówno długofalowe jak i krótkofalowe. 
Trzeba do tego wszystkiego dodać, że istnieje jeszcze jeden 
rodzaj promieniowania naturalnego, promieniowanie przeni- 
kliwe, o bardzo krótkiej fali, podobne do promieniowania y. 
Pochodzi ono z mgławic. Znaczenie jego nie jest jeszcze wy- 
jaśnione i zajmować się niem nie będziemy wcale. 

Promieniowanie krótkofalowe składa się, jak już wspo- 
mniałem, z dwóch części: z bezpośredniego promieniowania 
słońca i z promieniowania rozproszonego. Pierwsze jest znacz- 
nie silniejsze od drugiego. Widmo jego rozpoczyna się około 
0'3 u, osiąga maksymum natężenia około Оби i niknie około 
З и. Posiada ono określony kierunek w każdej chwili, ozna- 


czony przez położenie słońca. Promieniowanie rozproszone 
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określonego kierunku nie ma i przychodzi ze wszystkich kie- 
runków, najsilniejsze z części nieba położonej w. pobliżu 
słońca. O ile niebo jest pokryte chmurami, skład światła roz- 
proszonego jest mniej więcej taki sam jak bezpośredniego- 
Niebo jasne natomiast daje promieniowanie o maksymum przy- 
padającem na fale krótsze, o czem świadczy błękitna barwa 
pogodnego nieba. Promieniowanie bezpośrednie działa tylko 
w dnie pogodne, rozproszone natomiast jest czynne stale. 

Jakkolwiek promieniowanie bezpośrednie działa jedno- 
cześnie z rozproszonem, musimy traktować je oddzielnie, a to 
z powodów metodycznych, gdyż do pomiaru promieniowania 
bezpośredniego potrzebne są inne przyrządy, aniżeli do rozpro- 
szonego. W ten sposób przechodzimy do części instrumentalnej 
omawianego zagadnienia, która jest szczególnie ważna, gdyż 
pomiary promieniowania należą do najtrudniejszych pomiarów 
fizycznych. Szczególnie trudny jest pomiar promieniowania. 
rozproszonego. 

Przyrządy, służące do pomiaru promieniowania, noszą 
nazwę aktynometrów. O ile służą do pomiaru bezpośre- 
dniego promieniowania słonecznego, nazywane są pyrheljo- 
metrami. Aktynometry są dwojakiego rodzaju: bezwzględne 
i względne. Bezwzględne dają możność obliczenia natężenia. 
promieniowania bez pomocy innych aktynometrów. Aktyno- 
metry względne muszą być natomiast cechowane przez po- 
równanie z bezwzględnemi, aby mogły dać natężenie promie- ` 
niowania. Bez tego dają tylko liczby względne, to znaczy 
wskazują, ile razy jedno promieniowanie jest silniejsze od dru- 
giego, przyczem wyniki są tylko wtedy porównywalne, o ile 
są otrzymane przy pomocy tego samego przyrządu. Pyrheljo- 
metry mierzą promieniowanie bezpośrednie maksymalne. 

Pomiar promieniowania może być bezpośredni albo po- 
średni. Przy pomiarach bezpośrednich porównuje się natężenie 
promieniowania danego z promieniowaniem wzorcowem. Takie 
są pomiary fotometryczne, Częściej jednak obserwuje się zmiany 
zachodzące pod wpływem promieniowania w ciałach umyślnie 
do tego celu wybranych, t. zw. ciałach aktynometrycz- 
nych, i według tych zmian sądzi się o promieniowaniu. Można 
obserwować rozgrzewanie się, zmiany chemiczne, wysyłanie 
wolnych elektronów it.d. Ztąd też mamy aktynometry cieplne, 
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chemiczne, elektryczne i t. d. Najważniejsze z nich są cieplne 
i te tylko będziemy rozpatrywali. 

Rozpatrzymy najpierw pyrheljometry bezwzględne, które 
stanowią podstawę całej techniki pomiarowej. Otóż rzecz się 
komplikuje tu od samego początku przez to, że istnieją dwa 
rodzaje przyrządów tego rodzaju, dających nieco odmienne 
wyniki. Są to z jednej strony przyrządy szwedzkie Angstróma, 
z drugiej zaś amerykańskie Abbota. Stąd pochodzą dwie 
skale w pomiarach promieniowania, o których już wspomnia- 
łem powyżej. 

Przyrządy szwedzkie są wszystkie jednego typu. Jest to 
t zw. elektryczny pyrheljometr kompensacyjny. 


Rys. “1. 


Przyrząd ten został skonstruowany przez Knuta Angstróma 
w Upsali w r. 1898. Główną częścią składową pyrheljometru 
Angstróma, jak go dla skrócenia będziemy nazywali, są 
dwa cienkie (0:02 mm grubości), wyczernione, manganinowe 1) 
paski napięte na ebonitowej ramce (rys. 71). Od spodu doty- 
kają tych pasków spojenia termostosu, złożonego z miedzi 
i konstantanu 2). Spojenia te są elektrycznie od pasków izolo- 


1) Manganin jest aljażem miedzi, manganu і niklu (84 Cu+-12 Mn-- 
+4 М). Odznacza się małą zmiennością oporu elektrycznego pod wpływem 
temperatury. 

2) Konstantan jest aljażem miedzi i niklu (60 Cu+40 Ni). Używa sie 
często do termostosów z powodu tego, że wytwarza stosunkowo duże siły 
elektromotoryczne. 
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wane warstwą lakieru, termicznie zaś ściśle z niemi złączone 
skutkiem cienkości warstwy izolacyjnej. Ramka ebonitowa jest 
umocowana na ebonitowym korku przy pomocy pięciu meta- 
lowych drążków, które przechodzą przez korek na wylot i służą 
do łączenia pasków i termostosu z elektrycznemi przyrządami 
mierniczemi, względnie ze źródłem prądu. To łączenie usku- 
tecznia się przy pomocy czterech spinek i jednego komuta- 
tora umocowanych na dolnej stronie korka. Dwie spinki łączą 
termostosy z czułym galwanometrem. Dwie inne służą do do- 
prowadzenia prądu do jednego z pasków, przyczem, przesta- 
wiając komutator, można puszczać prąd do jednego albo dru- 
- giego paska według wyboru. 
Na przyrząd osadza się meta- 
lowa rura, umocowana na kor- 
ku. Rura ta jest opatrzona 
trzema diafragmami, w któ- 
rych są prostokątne wycięcia 
naprzeciwko pasków, tak że, 
o ile przyrząd zostanie skie- 
rowany na słońce, promienio- 
wanie będzie padało tylko na 
paski i to będzie tylko bezpo- 
średnie promieniowanie z wy- 
lączeniem rozproszonego. Spe- 
cjalny ruchomy ekran, umie- 
szczony u wylotu rury, po- 
zwala zasłaniać jeden albo 
drugi pasek przyrządu przed 
działaniem słońca. 

Działanie przyrządu jest następujące. Po skierowaniu 
przyrządu ku słońcu, odsłonięty pasek rozgrzewa się, powo- 
dując prąd w termostosie, co się ujawnia natychmiast przez 
wychylenie galwanometru G (rys. 72). Po kilku sekundach 
temperatura paska ustala się. Przy pomocy akumulatora © 
puszcza się teraz prąd przez zasłonięty pasek, regulując jego 
natężenie działaniem opornie R w ten sposób, aby się tempe- 
ratury obu pasków zrównały. Natężenie takiego prądu mierzy 
się przy pomocy amperomierza А. W tym stanie pasek zasło- 
' mięty otrzymuje tyleż energji od prądu elektrycznego, ile jej 


Rys. 12. 


Promieniowanie jako czynnik klimatyczny. 498 


o$wietlonemu paskowi dostarcza promieniowanie. То daje moż- 
ność obliczyć natężenie promieniowania. 

Oznaczmy natężenie promieniowania przez Q. Jeżeli sze- 
rokość paska będzie s, długość — d (jedno i drugie w cm), 
zdolność absorbcyjna powierzchni pasków a, to pasek oświe- 
tlony otrzyma od promieniowania energję 

Е--аға Q. 

Jeżeli następnie oznaczymy opór jednego cm długości 
paska przez r (w ohmach), natężenie zaś prądu przez ? (w ampe- 
rach), otrzymamy energję prądu dostarczoną paskowi w ciągu 
minuty w gramowych kalorjach: 


E—0.24x 60 rdi’. 
2481 otrzymamy równanie 
е .24x 60 r i 


as 

W powyższem równaniu zdolność absorbcyjna a jest 
równa 0:98. Wartość ta jest zależna od sposobu czernienia 
pasków. Sposób przyjęty przez Angstróma polega na elek- 
trolityeznem czernieniu platyną 2 dodatkowem zakopceniem 
sadzą. Wszystkie inne wielkości, wchodzące do równania, mogą 
być także wymierzone i przez to wskazania tego aktynometru 
są niezależne od wszelkich innych aktynometrów. Wskazania 
te są zgodne ze sobą w granicach 19). 

Pyrheljometr Angstróma był przez lat 15 uważany za 
wzorzec pierwszorzędny do pomiarów promieniowania, dopóki 
Abbot nie podał tego w wątpliwość (patrz: Annals of the 
Astrophysical Observatory of the Smithsonian Institution. Tomy 
II i III). Prace tego amerykańskiego badacza doprowadziły do 
wartości promieniowania nieco większych od wartości otrzy- 
manych przez Angstróma. Wyniki Abbota zaslugują na 
szczególną uwagę przez to, że skonstruował on dwa różne 
aktynometry i otrzymał przy ich pomocy zgodne wyniki. Skala 
aktynometryczna Abbota jest przez to pewniejsza od skali 
Angstróma, która opiera się na jednym tylko typie akty- 
nometrów. Przyczyny rozbieżności między szwedzkiemi a ame- 
rykańskiemi przyrządami nie są jeszcze całkowicie wyjaśnione. 
Jedną z przyczyn jest w każdym razie t.zw. efekt brzeżny, 
który powoduje w pyrheljometrach Angstróma systema- 
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tyczny błąd wielkości około 1:8%,. Efekt ten jest wywoływany 
przez to, Ze wycięciom w diafragmach jest nadawana szerokość 
nieco mniejsza od długości pasków, ażeby promieniowanie nie 
rozgrzewało ramki, na której paski są napięte. Skutkiem tego 
oba końce pasków są zacienione na przestrzeni od 1 do 2 mm 
z obu stron. Oprócz efektu brzeżnego działa ujemnie na wska- 
zania przyrządów Angstróma jeszcze ta okoliczność, że 
pasek oświetlony jest ogrzewany przez promieniowanie z jednej 
tylko strony, podezas gdy pasek zacieniony ogrzewa się prądem 
w całej masie. Stąd pochodzi błąd, wynoszący około 0:59). 
Razem oba te źródła obciążają wskazania pyrheljometru Å n g- 
stróma błędem 1:80). Ponieważ różnica między skalami wy- 
nosi 3'40/,, zostaje jeszcze wartość 1'6'/,, która jest, być może, 
powodowana przez jakieś wady amerykańskich przyrządów. 
Rzecz cała wymaga jeszcze sprawdzenia przy pomocy przy- 
rządów innej konstrukcji, np. przy pomocy lodowego pyrheljo- 
metru, w rodzaju przyrządu, skonstruowanego przez W oło- 
szina. Jakkolwiek używa się obecnie przeważnie skali ame- 
rykańskiej, prawda, być może, leży gdzieś po środku. 

Podając natężenie promieniowania, trzeba zawsze wska- 
zywać, według której skali pomiar jest wykonany. A 

Aktynometry absolutne A bbota otrzymały nazwy: pyr- 
heljometru z prądem wody (water-flow pyrhelio- 
meter) i wodnego pyrheljometru z mieszadłem 
(water-stir pyrheliometer). Jeden i drugi są zbudowane 
na zasadzie wodnego kalorymetru. Promieniowanie jest pochła- 
niane przez wyczernioną wewnętrzną powierzchnię walcowa- 
tego naczynia ze stożkowatem dnem, wzorowanem na absolutnie 
czarnem ciele Kirchhoffa. W ten sposób osiąga się zupełne 
pochłanianie promieniowania, czego nie można zrobić z płaską 
wyczernioną powierzchnią w pyrheljometrze Angstróma. 

Pyrheljometr z prądem wody był skonstruowany przez 
Abbota po trzyletnich próbach w roku 1906 (Annals of the 
Astrophysical Observatory П, str. 39—47, tabl. XI—XII). 
Następnie w formie nieco zmienionej przyrząd ten był wyko- 
nany w dwóch egzemplarzach w latach 1907 i 1909 (Annals 
III, str. 52—64, rys. 4—7). W tej ostatecznej formie pyrheljo- 
metr z prądem wody przedstawia się, jak następuje (rys. (3). 
Komora, chłonąca promieniowanie (4), ma formę rury o średnicy 
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8'5 em, opatrzonej diafragmami i zakończonej plaskiem dnem 
(C), do którego przytyka swoim wierzchołkiem stożek (H), 
wstawiony w głąb rury. Przed komorą, dla zabezpieczenia jej 
od przypadkowych wpływów zewnętrznych, jest umieszczony 
rurkowaty „przedsionek“ (В), opatrzony diafragmami. Do tego sa- 
mego celu służy flaszka Dewara (К), obejmująca cały przyrząd. 

Promieniowanie zostaje pochłonięte w komorze 4, prze- 
ważnie przez stożek H, 1 zamienione na ciepło. Ilość tego 
ciepła jest mierzona przy pomocy prądu wody, która płynie 
po spiralnie zwiniętych rurkach w podwójnych ściankach komory. 
Woda wchodzi do przyrządu przez rurkę E, przeprowadzoną 
nazewnątrz od przedsionka, przechodzi przez rozszerzenie Р,, 
gdzie się mieści elektryczny oporowy termometr, płynie na- 
stępnie po spiralnych zwojach przez boczną ścianę komory А 
aż do jej dna C, potem po coraz bardziej zmniejszających się 


Rys. 78, 


zwojach tego dna do jego środka. Stamtąd prąd wody wchodzi 
do zwojów stożka Н, które zataczają coraz szersze łuki i przez 
prostą rurkę. biegnącą wewnątrz komory, dochodzi do drugiego 
termometru D,. Wreszcie woda wchodzi do spirali, biegnącej 
w ściankach przedsionka, i wypływa nazewnątrz przez rurę F. 

Wiedząc, ile wody przepływa przez przyrząd w ciągu mi- 
nuty i jakie podniesienie temperatury przy tem następuje, 
można obliczyć energję promieniowania. Trzeba do otrzymanej 
w ten sposób wartości dodać straty ciepła, nieuniknione przy 
wszelkich kalorymetrycznych pomiarach. Do tego celu służą 
dwie cewki, z których jedna (G) jest umieszczona przed stoż- 
kiem H, druga zaś przebiega w zwojach o zmiennej średnicy 
po zewnętrznej stronie tego stożka. Przez jedną albo drugą 
cewkę można przy pomocy prądu elektrycznego wprowadzić 
do przyrządu wiadomą ilość ciepła i skontrolować, jaka część 


D 
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tego ciepła rozproszy się w otoczeniu, nie pochłonięta przez 
prąd wody. Wyniki, osiągnięte przy pomocy opisanego pyrheljo- 
metru, okazały się zgodne ze sobą do 1),%). 

Dla skontrolowania pyrheljometru z prądem wody Abbot 
skonstruował w r. 1912 jeszcze jeden kalorymetryczny pyr- 
heljometr oparty na innej zasadzie, wodny pyrheljometr z mie- 
szadłem (water -stir pyrheliometer), opisany w „Annals* w to- 
mie ІП, str. 64—71 (rys. (4). W tym przyrządzie komora, 
chłonąca promieniowanie (4), jest waleowata ze stożkowatem 
dnem (С). Mieści się ona w naczyniu kalorymetrycznem (D), 
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wypełnionem wodą i zabezpieczonem przed utratą ciepła przez 
okłady z waty, niepokazane na rysunku. Podniesienie tempera- 
tury, wywołane przez promieniowanie, mierzy się przy pomocy 
oporowych termometrów F, umieszczonych przy ściankach ko- 
mory. Woda w kalorymetrze jest ciągle mieszana przy pomocy 
mieszadła, wprawianego w ruch przy pomocy mechanizmu BE. 
Kontrola utraty ciepła jest dokonywana przy pomocy cewki G. 
Wskazania tego pyrheljometru okazały się zgodne ze wskaza- 
niami pyrheljometru z prądem wody w granicach 19). W ten 
sposób została ugruntowana w r. 1913 amerykańska skala akty- 
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nometryczna, zwana smitsonjańską albo skalą Abbota. 
Wartości jej są wyższe od skali Angstróma о 847), jak 
to już było wspomniane poprzednio. 

Opisane powyżej amerykańskie absolutne aktynometry są 
nadzwyczajnie trudne w użyciu i zostały skonstruowane tylko 
w 4 egzemplarzach. Nie mogą zatem służyć wzorcem dostępnym 
dla ogółu badaczy promieniowania. Dlatego też skonstruował 
Abbot inny jeszcze przyrząd, prostej budowy, łatwo przenośny, 
który daje jednak dostatecznie dokładne wyniki. Tym przyrzą- 
dem, grającym rolę wtórnego wzorca promieniowania, jest pyr- 
heljometr ze srebrnym krążkiem (silver-dise pyr- 
heliometer) (rys. 75). Główną częścią przyrządu jest wy- 
czerniony srebrny krążek a, umocowany przy pomocy trzech 
stalowych ostrzy, niepokazanych na rysunku, w miedzianej 
puszce С. Z boku krążka jest wydrążenie, wyścielone warstwą 
stali i wypełnione rtęcią, która wchodzi do termometrycznej 
rurki b, zgiętej pod prostym kątem. Puszka e jest umieszczona 
w drewnianej oprawie d, chroniącej ją od nagłych zmian tem- 
peratury. Promieniowanie wpada do przyrządu przez rurę e, 
opatrzoną trzema diafragmami f. Całość jest zmontowana na 
podstawie, pozwalającej nastawiać przyrząd na słońce przy 
pomocy odpowiednio urządzonych śrub. Obserwacje są doko- 
nywane w sposób następujący. Wylot rury e zasłania się ekra- 
nem h na przeciąg 2 minut i w ciągu tego czasu odczytuje 
się dwukrotnie temperaturę krążka z dokładnością do dwóch 
znaków dziesiętnych po upływie 20 sekund i w końcu tego 
dwuminutowego okresu. Po tem ostatniem odczytaniu odsłania 
się przyrząd również na przeciąg 2 minut i znowu dwukrotnie 
odczytuje się temperaturę. Następnie zasłania się go znowu 
it. d. Operowanie przyrządem wymaga niemałej zręczności, 
gdyż czas musi być odczytany z dokładnością do 1); sekundy. 
Przy pomocy skomplikowanego rachunku, na podstawie obser- 
wowanych temperatur i stałej przyrządu, oblicza się natężenie 
promieniowania. Wartość ta jest średnią dla okresu 4-minuto- 
wego. Dokładność jej wynosi około 19). 

Pyrheljometr ze srebrnym krążkiem został wykonany 
w wielu egzemplarzach i dostarczony do różnych krajów jako 
wtórny wzorzec skali amerykańskiej. Polska otrzymała jeden 
egzemplarz dla Instytutu Geofizyki Uniwersytetu Lwowskiego 
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dzięki staraniom prof. Arotowskiego. Jako przyrząd mier- 
niczy aktynometr ten posiada przez prostotę konstrukcji zaletę 
wielkiej trwałości. Wadą jego jest natomiast to, że nie daje 


on wskazań dla danej chwili, tylko średnie wartości dla okresu 
czterominutowego, w ciągu którego promieniowanie może się 
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zmienić. Pod tym względem pyrheljometr Angstróma ma 
wyższość, dając wartości chwilowe. Zato ten ostatni przyrząd 
czasem zmienia cokolwiek swoją stałą pod działaniem wstrzą- 
śnień podczas transportu a także skutkiem zmian w zaczer- 
nieniu pasków. 

Poza opisanemi powyżej aktynometrami używa się bardzo 
często do pomiarów bezpośredniego promieniowania słonecz- 
nego dwumetalicznego aktynometru, skonstruowanego 
w r. 1908 w Moskwie przez prof. Michelsona (Gorczyński 
i Wierzbicka, 1915). Jest to bardzo wygodny przyrząd 
względny, który ma tę wadę, że jego stała instrumentalna 
ulega łatwo zmianom, skutkiem czego trzeba go często kontro- 
lować przy pomocy innych aktynometrów, np. przy pomocy 
pyrheljometru Abbota albo Angstróma. Urządzenie jego 
jest bardzo proste (rys. (6). Rolę ciała aktynometrycznego od- 
grywa tu cienka wyczerniona płytka ab, złożona z platyny, 
pokrytej warstwą miedzi. Płytka taka, ogrzewana promieniami 
słońca, wygina się skutkiem różnicy w rozszerzalności obu 
metali. Wygięcie to jest proporejonalne do natężenia promie- 
niowania. Ażeby można było obserwować wspomniane wygięcie, 
blaszka jest jednym końcem przylutowana do mosiężnej sztabki, 
wystającej z korka P. Od drugiego jej końca odchodzi lekka 
aluminjowa skazówka c, opatrzona na końcu zwierciadełkiem 
pochylonem pod kątem 45% i kwarcową nitką, idącą poziomo 
przed zwierciadełkiem. Przez mikroskop obserwuje się położe- 
nie nitki względem podziałki w okularze; zwierciadełko przy- 
tóm oświetla nić, odbijając światło, wpadające przez okienko B. 
Promienie słońca padają na płytkę aktynometryczną przez 
szparę N. Szpara ta, podobnie jak okienko B, jest wycięta 
w grubościennym miedzianym walcu, w którym mieści się 
płytka. Pozatem przyrząd jest zaopatrzony w śruby R, które 
służą do należytego ustawiania płytki, i w diopter KO. Dla 
zabezpieczenia przyrządu od zbytniego rozgrzewania przez 
słońce, jest on osłonięty przez wypolerowaną blaszkę S, w której 
są dwa otwory naprzeciwko okienka B i szpary N. Ten drugi 
otwór może być zasłonięty przez ekran 7. 

Aktynometr Michelsona jest dosyć czuły i płytka w nim 
przyjmuje położenie równowagi w czasie, nie przewyższającym 
20 sekund. Obserwacje są prowadzone w ten sposób, że się 
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odczytuje położenie nici przy zasłoniętej szparze, zaraz ро 
odczytaniu szparę się otwiera i po 20 sekundach odczytuje się 
znowu, poczem zaraz zasłania się szparę i po 20 sekundach 
odczytuje się jeszcze raz. Od odczytu przy otwartej szparze 
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Rys. 76. 


odczytuje się średnią obu odczytów przy szparze zasłoniętej. 
Otrzymaną w ten sposób różnicę mnoży się przez stałą przy- 
ządu, wyznaczoną przez porównanie z aktynometrem wzorco- 
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wym. Wartości promieniowania, otrzymane w ten sposób, są 
dokładne w granicach 90). 


Przy pomocy opisanych powyżej aktynometrów dokonano 
wielkiej ilości pomiarów bezpośredniego promieniowania słońca 
w najrozmaitszych krajach, między innemi także w Polsce 
(prace Gorczyńskiego, Stenza i Orkisza). Dokładną 
bibljografję tych pomiarów podaje Kimball w swojej roz- 
prawie z r. 1927. Ogólny ich wynik da się streścić w tem, 
Ze natężenie maksymalnego bezpośredniego promieniowania bar- 
dzo mało się zmienia na powierzchni kuli ziemskiej na prze- 
strzeni od równika do 70° szerokości geograficznej. W  szoze- 
gólności mniemanie o wielkiej sile promieniowania w strefie 
międzyzwrotnikowej należy do legend. 


Dla uzasadnienia powyższego przytoczę następujące dane. 
W Abisko (Laponja szwedzka, 68? szerokości geograficznej) 
Funke obserwował w lipcu i sierpniu 1914 maksyma dzienne 
promieniowania słońca, zmieniające się w granicach od 1.04 
do 1.86 gr.callmin ет? ze średnią wartością 1.271), Gror- 
czyński zaś podczas swojej podróży do Siamu w lecie 1923 
stwierdził pomiędzy 49 1149 szerokości geograficznej północnej 
maksyma promieniowania wahające się w granicach od 1.11 
do 1.36. Nieco silniejsze jest promieniowanie w suchych ste- 
powych i pustynnych okolicach, np. w oazie Touggourt w Sa- 
charze obserwował Gorczyński wiosną 1924 maksyma pro- 
mieniowania, zmieniające się w granicach od 1.32 do 1.44 ze 
średnią wartością 1.38. 


Nawet w górach, gdzie powietrze jest bardzo przezro- 
czyste, promieniowanie nie jest wiele silniejsze. Jako przykład 
przytoczę maksymalne bezpośrednie promieniowanie w południe 
w Davos (1600 m) i w Potsdamie (80m) 2). Różnice nie prze- 
wyższają 90?/, jeżeli nie liczyć zimy. 


1) Te dane, jak i wszystkie następne, są obliczone według skali 
Abbota, z wyjątkiem przypadków, w których wskazana jest skala 
An gstróma. 

2) Promieniowanie w Potsdamie odpowiada bardzo blisko warunkom, 
panującym w Polsce, przynajmniej w środkowej jej części. Nie przytaczam 
tu warszawskiej serji pomiarów Gorczyńskiego, gdyż jej wartości są 
. cokolwiek za małe z powodu zadymienia atmosfery miejskiej,. 
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| Miesiąc Potsdam Davos 
Styczeń . . ... 101 1:38 

| Ët 1:12 1-46 
Marzee: 222... 1:19 1:49 
| Kwiecień. .... 1-27 1:49 
Mage АЗЕ wm sd 1:28 1:47 
Czerwiec . . . . . 1:97 1:45 
bk EE 120 1:38 
Sierpień . . ... . dsl | 1:44 
Wrzesień. . . . . 1:22 1:45 
Październik. . . . 116 1:45 
Listopad . » .*. .| 099 1877.7 
Grudzień . . . . . 0:97 1:85 


Oczywiście tak małe różnice w natężeniu promieniowania 
nie mogą wytłumaczyć krańcowych różnic w klimatach, obser- 
wowanych na kuli ziemskiej. Nie jest to rzecz dziwna, jeżeli 
weźmiemy pod uwagę, że zajmowaliśmy się dotychczas tylko na- 
tężeniem bezpośredniego maksymalnego promieniowania. Tym- 
czasem decydujące znaczenie dla klimatu posiada ilość całko- 
witej, bezpośredniej i rozproszonej energji promienistej, pada- 
jącej w ciągu dnia na jednostkę poziomej powierzchni. Ilość 
ta zależy od kąta nachylenia, pod którym promienie słońca 
padają na powierzchnię ziemi, i od czasu trwania nasłonecznienia. 

Co do kąta nachylenia promieni, kąt ten wzrasta z sze- 
rokością geograficzną. W pobliżu równika w południe promie- 
nie padają pionowo lub niewiele odchylają się od pionu. 
W miarę oddalania się od równika stają się one coraz bardziej 
pochyłe i skutkiem tego coraz mniej energji promienistej przy- 
pada na jednostkę poziomej powierzchni. Wynikają stąd 
ze zmianą szerokości geograficznej dla bezpośredniego promie- 
niowania górnego o wiele większe różnice, aniżeli dla promie- 
niowania maksymalnego, o którem dotychczas była mowa. 
Widoczne to jest z poniższej tabeli, w której maksymalne 
promieniowanie bezpośrednie jest przyjęte za jednostkę. ; 


Promieniowanie jako czynnik klimatyczny. 433 


Szerokość ) Bezpośrednie Ges 
| geograficzna Sale ТЕ | 
09 i 1:00— 0:92 
10 1:00— 0-88 
20° 1:00—0:78 
809 0:99— 0:60 
400 0:96 — 0:45 
БО? 0:89— 0-28 
609 0:80—0:11 
(09 0:69 — 0:00 


Nie mniejsze róznice wykazuje promieniowanie skutkiem 
różnic w czasie nasłonecznienia, który zmienia się silnie z sze- 
rokością geograficzną w zależności od długości dnia, a nadto 
w zależności od zachmurzenia. Przy niebie zachmurzonem bez- 
pośrednie promieniowanie zostaje pochłonięte przez chmury i po- 
zostaje tylko promieniowanie rozproszone, którego natężenie jest 
kilkakrotnie słabsze od promieniowania bezpośredniego. Ponie- 
waż zaś zachmurzenie interwenjuje wszędzie, a na znacznych 
przestrzeniach kuli ziemskiej, między innemi w Polsce, niebo 
est częściej zachmurzone niż pogodne, badanie promieniowa- 
nia bezpośredniego do celów klimatologicznych jest niewystar- 
czające. Narówni z niem musi być uwzględnione promienio- 
wanie rozproszone. Trzeba do celów klimatologicznych mie- 
rzyć całkowite promieniowanie -krótkofalowe, które pada na 
daną powierzchnię, 

Badania nad ceałkowitem promieniowaniem są dopiero 
w swoich początkach i niewiele można wskazać punktów na 
kuli ziemskiej, gdzie są one prowadzone systematycznie. Jedną 
z głównych przyczyn tego stanu rzeczy są przedewszystkiem 
trudności pomiarów promieniowania rozproszonego. Ponieważ 
ten rodzaj promieniowania niema określonego kierunku i przy- 
chodzi ze wszystkich części sklepienia niebieskiego, aktynometr 
musi być odsłonięty, co znowu pociąga za sobą wystawienie 
go na wszelkiego rodzaju przypadkowe wpływy zewnętrzne, 
przedewszystkiem ze strony wiatru i ze strony długofalowego 
promieniowania atmosfery. Wobec tego staje się koniecznem 
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zabezpieczenie aktynometru przy pomocy półkulistego klosza 
z jakiegoś możliwie przezroczystego i bezbarwnego szkła. Szkło 
musi być tak dobrane, ażeby w jednakowym stopniu chłonęło 
różne rodzaje promieni, co naturalnie daje się osiągnąć tylko 
w pewnym stopniu. Wspomniany powyżej klosz chroni przyrząd 
od działania wiatru i zatrzymuje długofalowe promieniowanie 
atmosfery, ale zato sam wytwarza długofalowe promieniowanie, 
które wprowadza bardzo niewygodne zakłócenie do pomiarów, 
bo natężenie jego, zależnie od temperatury klosza, jest zmienne. 
W ten sposób aktynometr jest wystawiony na działanie krót- 
kofalowego promieniowania, pochodzącego bezpośrednio lub 
pośrednio od słońca, a nadto na działanie długofalowego pro- 
mieniowania, wytwarzanego przez ochronny klosz. 

Wszystkie przyrządy do pomiaru promieniowania całko- 
witego są zbudowane według tej samej zasady. Zawierają one 
dwa ciała aktynometryczne, z których jedno pochłania pro- 
mieniowanie całkowicie, drugie zaś w nieznacznym stopniu. 
Pierwsze rozgrzewa się silniej od drugiego. Różnica temperatur," 
wymierzona przy pomocy termostosu albo oporowego termo- 
metru, jest przyjmowana za miarę promieniowania. Cechowanie 
przyrządów odbywa się przy pomocy pyrheljometrów z użyciem 
rur, zatrzymujących promieniowanie rozproszone. 

Jedno z ciał aktynometrycznych w omawianych przyrzą- 
dach jest zawsze wyczernione, drugie zaś może mieć błyszczącą 
metalową powierzchnię albo też może być wybielone. Mamy 
wobec tego dwa rodzaje aktynometrów do pomiaru całkowitego 
promieniowania krótkofalowego. 

Pierwszy rodzaj takich aktynometrów, które możemy 
nazwać czarno-metalicznemi, jest reprezentowany przez akty- 
nometr Callendara (Callendar sunshine recorder) 
i przez solarymetr Molla-Gorczyńskiego. 

Aktynometr Callendara jest najdawniejszym przyrzą- 
dem do pomiaru promieniowania całkowitego, skonstruowanym 
w r. 1906. Nie mogłem nigdzie w dostępnej mi literaturze 
znaleźć rysunku ani fotografji tego przyrządu i dlatego ogra- 
niczam się do pobieżnego opisu. Aktynometr ten składa się 
z dwóch par platynowych drucików nawiniętych na mikowe 
ramki. Jedna para drucików ma błyszczącą powierzchnię, druga 
jest wyczerniona. Czarne i błyszczące druciki są umieszczone 
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w szachownicę pod szklanym kloszem. Jedne i drugie są 
czynne jako oporowe termometry. Są one włączone do mostku 
W hitstona. Samopiszący galwanometr zapisuje na obraca- 
jącym się walcu różnicę temperatur. Przyrząd jest wyrabiany 
przez angielską firmę Cambridge Instrument Co i kosztuje 
około 100 funtów angielskich. 

Pomimo swojej wysokiej ceny, aktynometr Callendara 
ma wielkie wady. Źródłem ich jest zachowanie się błyszczącego 
ciała aktynometrycznego. Ciało to mianowicie odbija prawie cał- 
kowicie promieniowanie długofalowe, pochłaniając jednocześnie 
częściowo krótkofalowe. Ponieważ jednocześnie czarne ciało 
aktynometryczne pochłania prawie całkowicie promieniowanie 
tak samo długofalowe jak i krótkofalowe, przyrząd mierzy 
wraz z promieniowaniem krótkofalowem, które ma mierzyć, 
także promieniowanie długofalowe szklanej osłony, które sta- 
nowi niepotrzebny dodatek. Gdyby to ostatnie było stałe, nie 
stanowiłoby przeszkody, ale natężenie jego zmienia się z tem- 
peraturą i zmiany te są trudne do uchwycenia. 

Poza tem błyszczące ciało aktynometryczne różnie pochła- 
nia promieniowanie krótkofalowe zależnie od długości fali: 
krótsze fale pochłania silniej od dłuższych. Skutkiem tego wska- 
zania przyrządu zmieniają się ze zmianą składu spektrosko- 
powego światła przy tem samem natężeniu. Wymownem świa- 
dectwem powyższego jest wykres (rys. 77), przedstawiający 
porównanie wskazań aktynometru Callendara z pyrheljo- 
metrem Angstróma, wykonane przez Pattersona. Z wy- 
kresu tego wynika, że rano i wieczorem aktynometr Callen- 
dara wskazuje za dużo, w południe za mało, przed południem 
mniej niż po południu. Wobec tego do przeliczania wskazań 
przyrządu na jednostki energji trzeba używać różnych spół- 
czynników zależnie od pory dnia i stopnia zachmurzenia. 
Kimball zadał sobie trud wyznaczenia tych spółczynników, 
które można znaleźć w jego publikacji z r. 1914. 

Na tej samej zasadzie, co aktynometr Callendara, jest 
oparty solarymetr Molla-Gorczyńskiego. Główną 
częścią przyrządu jest termostos Molla. Składa się on (rys. 78) 
ze spłaszczonych wyczernionych na szczycie kołków miedzia- 
nych (B), ustawionych w podwójne rzędy na metalowej pod- 
stawce (4), od której są one elektrycznie izolowane. Kołki te 
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są połączone ze sobą w zygzak przy pomocy cienkich blaszek: 
złożonych w połowie swojej długości z manganinu, w drugiej 
zaś połowie z konstantanu. Porządek tych metali zmienia się 
przy przejściu od jednej blaszki do następnej. Otrzymuje się 
w ten sposób baterję termostosów, spiętych w szereg i mają- 
cych spojenia kolejno zaczernione i błyszczące. Różnica tem- 
peratur między spojeniami wytwarza prądy termoelektryczne, 
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Rys. 77. 


które przy większej ilości termostosów są dosyć silne, by 
umożliwić używanie skazówkowych galwanometrów z mecha- 
nicznem zapisywaniem. Termostosy Molla zawierają takich 
elementarnych termostosów do 80. W tym ostatnim przypadku 
są one ustawione w trzy rzędy (rys. 79) na powierzchni koła. 
о 2 ст średnicy. Rzędy te naturalnie są połączone ze sobą 
elektrycznie w szereg. 
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Termostos Molla odznacza się nadzwyczajną wrażliwo- 
ścią i osiąga stan równowagi termicznej w ciągu 2 sekund. 
Przyczyną tego jest nadzwyczajna cienkość blaszek, wynosząca 
około 5 u (0.005 mm). Tak cienkie dwumetalowe blaszki mogą 
być otrzymane tylko w ten 
sposób, że się dwie płytki 
stosunkowo grube są na po- 
czątku spajane srebrem, a 
następnie walcowane. (Rys. 
80). Otrzymaną w ten spo- 
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Rys. 79. 


sób dwumetaliezng płytkę rozcina się następnie па wązkie 
paski prostopadle do szwu spojenia. 

Do pomiaru całkowitego promieniowania termostos Molla 
został przykryty szklanym kloszem. Dla wygody przyrząd ten 
jest połączony z galwanometrem w jedną 
całość w formie skrzynki. (Rys. 81). Przez 
użycie samopiszącego galwanometru można go 
używać do stałego regestrowania promienio- 
wania. Oprócz tego Gorczyński zastosował 
termostos Molla do pomiarów bezpośredniego 
promieniowania słonecznego przez opatrzenie 
go w rurkowatą osłonę (rys. 81, prawa część). 
Taki przyrząd został nazwany przez niego 
„tubą pyrheljometryczną*. Opisane powyżej 
przyrządy są wyrabiane przez firmę Richard 
w Paryżu, użytkowując gotowe termostosy 
Molla fabrykacji firmy Kipp w Delft (Ho- 
landja) Solarymetr w skrzynce, tak jak jest 
pokazany po lewej stronie rys. 81, kosztuje 
około 1200 zł. 


488 D. Szymkiewicz 


Solarymetr Molla-Gorczyńskiego jest bardzo wygod- 
nym przyrządem zarówno do oddzielnych obserwacyj, jako też 
do stałego regestrowania. Posiada on jednak te same wady, 
co aktynometr Callendara. Niestety, nie został on jeszcze 
tak dokładnie sprawdzony, jak ten ostatni. Nie można uważać 
za sprawdzenie dokonanych przez Gorczyńskiego porów- 
nań solarymetru z tubą pyrheljometryczną, bo w tej ostatniej 
mieści się ten sam termostos Molla, co w solarymetrze. 


Przechodzimy teraz do aktynometrów czarno-białych. Są 
to przyrządy lepsze od poprzednio opisanych czarno-metalo- 
wych przedewszystkiem przez to, że nie są wrażliwe na działa- 


Rys. 81. 
Z lewej strony solarymetr Molla: Gorczyńskego, z prawej — termostos 
Molla opatrzony rurkowatą osłoną do pomiarów bezpośredniego promie- 
niowania słonecznego. 


nie długofalowego promieniowania. Jedno ciało aktynometryczne 
jest w tych przyrządach wybielone przy pomocy substancji, 
która pochłania równie dobrze promieniowanie długofalowe, jak 
czernidło, pokrywające drugie ciało aktynometryczne. Taką 
substancją jest tlenek magnu, który zresztą może być zastą- 
piony przez tlenek cynku wygodniejszy w użyciu. Pozatem 
wspomniane białe substancje odznaczają się jeszcze tem, że 
prawie jednakowo odbijają różne rodzaje krótkofalowego pro- 
mieniowania (do 8 џи), a mianowicie od 80 do 859/,. Zdolność 
 odbijająca tych substancyj dla długofalowego promieniowania 
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(o fali 9m i temu podobnych) wynosi 2:50/,, podczas gdy czerń 
platynowa ma mniej więcej 20). Skutkiem powyższego wska- 
zania czarno-białych aktynometrów nie zależą od składu spek- 
troskopowego promieniowania. 


Rys. 82. 


Pierwszy taki aktynometr skonstruował Anders Ang- 
stróm w roku 1919 pod nazwą pyranometru. Zasada tego 
przyrządu jest taka sama jak pyrheljometru Knuta Ang- 
stróma. Główną częścią przyrządu (rys. 82) są tu także 
cienkie (002 mm grubości) manganinowe paski, ale jest ich 
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cztery, dwa czarne (b) i dwa białe (a), napięte naprzemian na 
ebonitowej ramce. Dwa termostosy dotykają tych pasków od 
spodu, kontrolując ich temperaturę przy pomocy galwanometru G. 
Wszystko jest przykryte kloszem g ze szkła zwanego „uwjo- 
lem*, odznaczającego się silną przepuszczalnością dla krótko- 
falowego promieniowania. 

W nocy temperatura czarnych i białych pasków jest je- 
dnakowa, gdyż one reagują jednakowo na długofalowe pro- 
mieniowanie. W dzień pod wpływem krótkofalowego promie- 
niowania białe paski rozgrzewają się słabiej od czarnych. Przy 
pomocy prądu kompensacyjnego, regulowanego opornicą R, 
można ogrzać białe paski do tej samej temperatury, jaką mają 
czarne. Natężenie promieniowania wyznacza się ze wzoru: 

Q=kt>, 
gdzie % jest natężenie prądu, wymierzone przy pomocy ampe- 
romierza 4. 

Spółczynnik k może być obliczony, podobnie jak to się 
robi dla pyrheljometru Angstróma, na podstawie danych 
dotyczących oporu pasków, ich zdolności pochłaniania i na za- 
sadzie przepuszczalności ochronnego klosza. Jest to jednak tak 
kłopotliwe, że przyrządu tego nie traktuje się jako aktyno- 
metru absolutnego, lecz cechuje go się przez porównanie z ja- 
kimkolwiek aktynometrem, służącym do pomiaru promieniowa- 
nia bezpośredniego. Kompensacja elektryczna jest w nim wo- 
bec tego właściwie niepotrzebna. Wystarcza obserwować od- 
chylenia galwanometru, połączonego 2 termostosami, by móc 
wyznaczyć natężenie promieniowania. Jest to tem łatwiejsze, 
że zachodzi ścisła proporcjonalność między wychyleniami gal- 
wanometru a promieniowaniem (rys. 83). 

Dzięki tej proporcjonalności pyranometr Angstróma 
doskonale nadaje się do stałego zapisywania promieniowania. 
Wymaga tylko regestracji fotograficznej z powodu małego 
natężenia prądu termoelektrycznego. Zresztą Angstróm skon- 
struował niedawno nowy model pyranometru bez kompensacji 
ale z kilkudziesięcioma paskami, który daje tak silne prądy 
termoelektryczne, że można do niego stosować regestrację me- 
chaniczną. Ten nowy model różni się jeszcze tem od starego, 
że niema w nim osobnych termostosów, lecz paski są zło- 
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żone z dwóch różnych metali i funkcjonują same jako termo- 
stosy. Jest to jakgdyby termostos Molla, tylko z pobielonemi 
spojeniami w miejsce błyszczących. Wspomniany nowy model 
pyranometru nie jest jeszcze opisany; informacje, które tu po- 
daję, pochodzą z osobistych moich wrażeń z wizyty w Sztok- 
holmie u A. Angstróma, we wrześniu r. b. 

Pyranometr Angstróma jest dla klimatologji przyrządem 
nadzwyczajnie ważnym. Przy dużej dokładności (2%) jest dosyć 
czuły, osiągając stadjum równowagi termicznej mniej więcej 
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Zależność między wychyleniami galwanometru złączonego z pyranometrem 
(odcięte) a natężeniem promieniowania (rzędne). Według A. Angstróma. 


po 50 sekundach. Ściślej rzecz ujmując, po upływie 10 sekund 
galwanometr daje 60%, odchylenia, ро 30 sekundach — 949, 
і ро 45 sekundach — 980). Jest to zatem przyrząd powol- 
niejszy od solarymetru Molla-Gorczyńskiego, szybciej 
reagujący natomiast od aktynometru Callendara, który 
osiąga 94%, wychylenia dopiero po 5 minutach. Cena jego jest 
dosyć wysoka: wraz z akcesorjami kosztuje on (łącznie z wy- 
cechowaniem) 950 koron szwedzkich. Wyrabia go mechanik 
Lindblad w Sztokholmie. W Polsce mieliśmy dotychczas 
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jeden tylko egzemplarz, zakupiony dla Stacji Botaniezno - rol- 
пісе) we Lwowie. Ostatnio drugi egzemplarz został nabyty 
dla Stacji Ekologicznej Wydziału Rolniczo -lasowego Poli- 
techniki. Lwowskiej w Dublanach. 

Na podobnej jak pyranometr Angstróma zasadzie jest. 
oparty „termoelektryczny pyrheljometr^ Kimballa i Hobbsa 
skonstruowany w r. 1923. W tym aktynometrze oba ciała 


Rys. 84, 
Termoelektryczny pyrheljometr Kimballa i Hobbsa. 
D — białe, C — czarne ciało aktynometryczne. 


aktynometryczne, czarne i białe, mają postać cienkich miedzia- 
nych pierścieni (rys. 84). Biały pierścień jest większy od czar- 
nego, jego wewnętrzna średnica jest cokolwiek mniejsza od 
zewnętrznej średnicy czarnego. Wnętrze czarnego pierścienia 
jest wypełnione białym krążkiem (rys. 85, lewa część). Na- 
zewnątrz białego pierścienia, grającego rolę ciała aktynometry- 
cznego, jest umocowany szeroki biały pierścień, podtrzymujący 
ochronny klosz. Od spodu dotykają ciał aktynometrycznych 
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termostosy, połączone w szereg w ilości 20—50. Dają one prąd 
dość silny, by dopuścić użycie mechanicznej regestracji. 

Opisany powyżej aktynometr Kimballa i Hobbsa 
został wprowadzony do niektórych stacyj w Stanach Zjedno- 
czonych zamiast używanego tam przedtem aktynometru Cal- 
lendara. Jest to przyrząd według wszelkiego prawdopodo- 
bieństwa dostatecznie dokładny, chociaż, zdaje się, jeszcze nie 
wypróbowany należycie. W handlu go dotychczas niema. 

Na tem kończymy ten przydługi nieco wykład wiado- 
mości o aktynometrach, jakie są obecnie używane. Wykład ten 
nie jest bynajmniej kompletny, wybrałem z obszernego mate- 
rjału tylko rzeczy najważniejsze. Z przeglądu przyrządów, 
które są do dyspozycji, widzimy, Ze są to wszystko rzeczy 


Rys. 85. 


Z lewej strony: ciała aktynometryczne termoelektrycznego pyrheljometru 
Kimballa i Hobbsa wraz z akcesorjami widziane z góry; C — czarne 
ciało, D — białe. 

Z prawej strony: to samo widziane od spodu, widoczne są liczne termo- 
stosy przylegające spojeniami do obu ciał aktynometrycznych. 


bardzo drogie, zbyt drogie, by mogły być używane na zwy» 
kłych stacjach meteorogicznych. Nadto są one na ogół trudne 
w użyciu. Można je częściowo zastąpić przez mniej dokładne 
ale zato proste i tanie aktynometry termometryczne. Tą kwestją 
zajmę się w osobnym artykule. 

2 powyższego przedstawienia rzeczy wypływa, że do celów 
klimatologicznych nadają się właściwie tylko takie aktyno- 
metry, które pozwalają mierzyć całkowite promieniowanie, 
a także osobno promieniowanie rozproszone. Jest tylko 15 pun- 
któw na kuli ziemskiej, gdzie są lub były prowadzone systema- 
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tycznie pomiary całkowitego promieniowania z zastosowaniem 
samoczynnego zapisywania. Punkty te i główne otrzymane 
z nich wyniki są zestawione w pracy Kimballa z roku 1927. 
Są to punkty następujące (w nawiasie jest podane instrumen- 
tarjum). 

1) Stocksund pod Sztokholmem (Pyranometr Angstróma). 

2) Słuck (Pawłowsk) pod Leningradem (Termoelektryczny 
aktynometr systemu Orova-Sawinoff, o którym nie mam 
dokładniejszych informacyj). 

3) Davos Platz (Pyranometr Angstróma). 

4) Rothamsted w Anglji (Aktynometr Callendara). 

5) South Kensington pod Londynem (Ditto). 

6) Lourenço Marques w portugalskich kolonjach afrykań- 
skich (Ditto). 

7) Johannesburg w Południowej Afryce (Ditto). 

8) Toronto w Kanadzie (Ditto). 

9) Washington, D. C. (Ditto). 

10) Mount Weather, Va (Ditto). 

11) Lincoln, Nebr. (Ditto). 

12) Madison, Wis. (Ditto). 

18) Chicago, Ill. (Termoelektryczny pyrheljometr Kim- 
balla'i Hobbsa). 

14) New York (Ditto). 

15) Habana (Ditto). 

Podam tu najważniejsze wyniki, osiągnięte przez te po- 
miary. 

Przedewszystkiem ciekawą jest rzeczą, ile energji pro- 
mienistej krótkofalowej otrzymują różne miejsca na kuli ziem- 
skiej w ciągu roku na kw. cm. poziomej powierzchni. W zesta- 
wieniu, które tu podaję, dane są wzięte z artykułu Kimballa 
po przeliczeniu z kilowatt-godzin i dekametrów па kalorje 
i centymetry, z wyjątkiem danych o Stocksundzie, wziętych 
z publikacji A. Angstróma z roku 1928. Liczby te nie zu- 
pełnie są porównywalne, ponieważ odnoszą się do różnych okre- 
sów, ale dają ogólnie dobre pojęcie o rzeczy. Zestawiam dane 
w porządku wzrastającej szerokości geograficznej, stawiając 
osobno dwie stacje górskie, położone wyżej niż 1000 metrów 
nad poziomem morza. Obok nazwy podaję szerokość geogra- 
ficzną i wysokość nad poziomem morza, a nadto okres, w któ- 
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rym obserwacje były dokonywane. 11056 energji jest obli- 
czona w tysiącach gramowych kaloryj. 


Habana (23009/W, 40 m) 1589 (1925 — 1926) 
Lourenço Marques (259588, 459 m) 1460 (1915—1919) 
Washington (880 56/27, 127 m) 125:4 (1914 — 1922) 
Mount Weather (89904/N,540) 1989 (1912— 1914) 
New York (40?46'N, 48 m) 848 (1924—1927) 
Lincoln (40°Б0/”1/, 878 m) 188:6 (1915—1925) 
Chicago (419 47'N, 210 m) TTO (1923—1927) 
Madison (48? 05' Y, 297 m) 1902 (1911—1925) 
Toronto (48?40'N, 116 m) 91:7 (?) 

South Kensington (51?30/N,87 m) 67:7 (1918 —1920) 
Rothamsted (51° 48'JV, 198 m) 71:6 (1922 —1924) 
Stocksund (59998/N, 57 m) | 758 (1929—1997) 
Słuck (599417, 40 m) 60:5 (1918—1919) 
Johannesburg (2601179, 1800 m) 151:3 (1908—1910) 
Davos (469 48”, 1600 m) 149:9 (1920—1921) 


Niektóre dane są w tem zestawieniu wątpliwe. Zastana- 
wiającem jest stosunkowo mała ilość energji promienistej 
w New Yorku, Chicago i Toronto w porównaniu do położo- 
nych w tej samej strefio Washingtonu, Lincolnu i Madisonu. 
Może tu dziala zadymienie powietrza, występujące w wielkich 
miastach. Na ogół jednak powyższe zestawienie daje jasny 
obraz tego, jak ilość energji promienistej na przestrzeni od 
25° do 609 szerokości geograficznej zmniejsza się do połowy. 
Wzniesienie ponad poziom morza znowu podnosi ilość energji 
promienistej, niewiadomo tylko w jakim stopniu, bo dla Davos 
brak porównania ze stącjami, położonemi w pobliżu, ale na 
niższym poziomie, zaś w Johannesburgu promieniowanie jest 
prawie takie same jak w Lourenço Marques, położonem na tej 
samej szerokości geograficznej o 1350 metrów niżej. Niewiadomo 
wreszcie, jak się przedstawiają te stosunki w pobliżu równika. 

Ilość energji promienistej, otrzymywanej przez ziemię, 
zmienia się ze zmianą pór roku. Różnice te są tem większe, im 
bliżej bieguna jest położona dana miejscowość. Ilustrują to 
wykresy Kimballa, zreprodukowane na tablicach II i III, 
Tablica II przedstawia stacje wschodniej półkuli, tablica III — 
zachodniej. Energja jest podana w kilowatt-godzinach na kwa- 
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dratowy dekametr. Na tablicy II u góry są podane miesiące 
«Ша północnej półkuli, u dołu — dla południowej. Dla wschodniej 
półkuli podane są oprócz wykresów całkowitego promieniowa- 
nia, padającego na poziomą powierzchnię, to znaczy oprócz. 
górnego całkowitego promieniowania, jeszcze З wykresy inne: 
maksymalne bezpośrednie promieniowanie dla Lindenbergu 
w Niemczech (52013/WV, 106 m), oraz górne bezpośrednie pro- 
mieniowanie dla Słucka i dla Arosa w Szwajcarji (46? 4T'N, 
1860 m). Uderzającą jest wielka różnica między górnem pro- 
mieniowaniem bezpośredniem dla tej ostatniej miejscowości 
a górnem promieniowaniem całkowitem dla Davos, mającego 
podobny klimat. Prawdopodobnie zachodzą tu jakieś niedo- 
kladno$ci: albo dane dla Arosa są za małe, albo dane dla 
„Davos są za duże. 

Ze wszystkich posiadanych danych najcenniejsze są te, 
„które zostały otrzymane przez Andersa Angstróma 
w Stocksund pod Sztokholmem. Są one zestawione przez niego 
w publikacji z r. 1928. Przytoczę niektóre z tych danych dla 
lepszego zilustrowania tego, со mogą dać podobne obserwacje. 

Przedewszystkiem bardzo ciekawe są zapisy promienio- 
wania, otrzymane w poszczególnych dniach, różne w zależności 
od stanu zachmurzenia. Tablica IV daje tego kilka typowych 
przykładów, poczynając od prawie całkiem jasnego nieba 
w dniu 14 czerwca 1927 do zupełnie pochmurnego w dniu 
4 marca 1925, 

Z powyższych wykresów widoczne jest, że wahania w na- 
tężeniu promieniowania już w ciągu jednej godziny mogą być 
bardzo znaczne, bo nawet ozterokrotne. Nie mniejsze są wa- 
hania z dnia na dzień; np. w ciągu kwietnia 1926 w południe 
promieniowanie zmieniało się w granicach od 1:18 do 011 
(według skali Angstróma) to znaczy  dziesięciokrotnie. 
Wszystko to odnosi się do promieniowania górnego i to w miej- 
scowości stosunkowo daleko położonej na północy. Promienio- 
wanie całkowite maksymalne w miejscowościach położonych 
bliżej równika może wykazywać z dnia na dzień i z godziny 
na godzinę różnice nawet dwudziestokrotne. Z tego wypływa 
bardzo wyraźnie, jak dalece niedostateczne są do celów kli- 
matycznych pomiary samego tylko promieniowania bezpośre- 
dniego. 
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TABLICA IV. 
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Na podstawie omawianych obserwacyj ułożył A. Ang- 
stróm bardzo ciekawy wykres izoplet całkowitego promienio- 
wania: dla okolie Sztokholmu (rys. 86). Z tego wykresu można 
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Na osi odciętych są godziny dnia, na osi rzędnych — miesiące, Według A. Angstróma. 


Izoplety całkowitego górnego promieniowania dla okolie Sztokholmu wedlug skali Ángstrüma. 
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Dalej bardzo ciekawe jest porównawcze zestawienie gra- 
ficzne (rys. 87) ilości energji, dostarczonej na jednostkę po- 
wierzchni poziomej przez promieniowanie bezpośrednie (8) 
i rozproszone (D). Ważna rola promieniowania rozproszonego 
rzuca się tu w oczy odrazu. W miesiącach zimowych udział 
promieniowania rozproszonego jest nawet większy niż pro- 


mieniowania bezpośredniego. 
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Вуз. 87. 
Miesięczne sumy krótkofalowej energji promienistej, padającej na jednostkę 
powierzchni poziomej w okolicach Sztokholmu. Т— promieniowanie całko- 
wite, S — bezpośrednie, D — rozproszone. Według А. Angstróma. 


5 
a 
e 
SCH 
CH 
d 
Wa 
X. 

NN 


PZE 
TELLS 


Gm 
IM 


Wreszcie zasługują na uwagę wyniki, otrzymane dla sa- 
mego promieniowania rozproszonego. Natężenie jego zmienia 
się silnie z zachmurzeniem (rys. 88). Przy jasnem niebie jest 
ono słabe i wynosi przy odległości słońca od zenitu, nie 
przenoszącej 909, około 01 gr. cai|min ст?. Przy częściowem za- 
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chmurzeniu wzrasta ono skutkiem odbicia promieni słońca od 
chmur i może dochodzić do O'5gr.cał na.em? poziomej po- 
wierzchni na minutę. Krzywa przy silnem zachmurzeniu zniża 
się i przy całkowitem zachmurzeniu spada poniżej wartości, 
odpowiadającej jasnemu niebu. Warte jest zaznaczenia, że pod- 
czas deszczu promieniowanie nie przewyższa zwykle pewnej 
granicy niewiele różnej od promieniowania jasnego nieba, 
Powyższe przedstawienie rzeczy oczywiście nie wyczer- 
puje tematu. Zajmowaliśmy się w niem głównie całością pro- 
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Rys. 88. 
Zmiany promieniowania rozproszonego w zależności od zachmurzenia wy- 
rażonego w skali 12-stopniowej. Z prawej strony wykresu pokazane jest 
kreskowaniem promieniowanie w czasie deszczu. Według A. Angstróma 


mieniowania, mało zwracając uwagi na jego skład spektrosko- 
powy. Uwzględnienie wszystkich zagadnień przerasta ramy 
artykułu. Wiele dalszych danych może czytelnik znaleźć 
w książce Dorno p. t. „Physik der Sonnen und Himmels- 
strahlung". 

Na zakończenie składam serdeczne podziękowanie p. p. 
prof. Arctowskiemu i dr. Stenzowi za pomoc w gro- 
madzeniu bardzo rozproszonej literatury. 
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2 Pracowni Botamicznej Wydziału Rolmiczo- Leśnego 


Politechniki Lwowskiej. 


1. TROJAN. 


О syntezie cukrów. 


Wielka zagadka przyrody wytwarzania w żywych orga- 
nizmach wprost nieograniczonej ilości związków węgla, zu- 
pełnie różnych we własnościach fizycznych, a o bardzo prostym 
i przeważnie jednakowym jakościowym składzie pierwiastków, 
otoczona była przez długi okres czasu tajemniczą zasłoną. 

Przypuszczano, że do wytwarzania tych związków po- 
trzebny jest koniecznie, oprócz składających dane połączenie 
pierwiastków, także czynnik wyższy, t.zw. siła żywa. Dopiero 
pierwsza synteza związku organicznego, a mianowicie mocznika, 
dokonana przez Wóhlera bez udziału tej „siły żywej“ zwy- 
czajnemi metodami ze substancyj mineralnych, obaliła te przy- 
puszczenia i teorje. Przekonano się, że zasadniczo wszystkie 
te związki można otrzymać na drodze syntezy. Przekonanie to 
potwierdzało otrzymywanie z każdym rokiem coraz większej ilości 
połączeń organicznych na drodze całkowitej syntezy, czy to 
wprost ze związków mineralnych, czy też pośrednio z substancyj 
organicznych, otrzymanych już syntetycznie. Żmudne te badania 
rozciągnęły się na całą chemję związków węgla, nie wyłączając 
też tak ważnej i koniecznej dla życia żywych organizmów 
grupy węglowodanów. Związki te są przeważnie wytwarzane 
przez rośliny przez asymilację bezwodnika węglowego i па- 
stępną ich syntezę w żywym organizmie. Stamtąd też czer- 
piemy potrzebne nam do życia ilości tych związków, nie oglą- 
dając się w życiu praktycznem na możliwość otrzymywania 
ich na drodze syntetycznej, ponieważ roślina jest dla nas w tym 
przypadku najtańszym warsztatem pracy. Rozwiązanie jednak 
ciężkiego problemu budowy cukrów prostych, jak i polisacha- 
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rydów napotykalo stale na trudności sztucznego otrzymywania 
związków identycznych z naturalnemi. Walka prowadzona na 
tem polu przez rozum ludzki z tajnikami przyrody nie została 
jeszcze do dziś zupełnie zakończona. Zmudne badania szeregu 
wybitnych uczonych, prowadzone od przeszło 50 lat nad syn- 
tezą cukrów, dały już w każdym razie bardzo dużo pomyślnych 
rezultatów i zdołały już w wielu przypadkach całkowicie oświe- 
tlić omawiane sprawy. 

Jako pierwszą próbę szczęśliwego rozwiązania kwestji 
otrzymywania cukrów na drodze laboratoryjnej należy wymienić 
badania Butlerowa, wydane w r. 1861. Badacz ten przez 
działanie wody wapiennej na trójoksymetylen otrzymał produkt 
o syropowatej konsystencji, dający wiele reakcyj właściwych 
cukrom, jednak optycznie nieczynny. Ten produkt kondensacji 
został przez niego nazwany metylenitanem. W kilkanaście lat 
potem na drodze podobnej przez kondensację w alkalicznych 
roztworach aldehydów prostych, a więc związków o identycznym 
składzie jakościowym z cukrami (ОН„О)„ zdołał otrzymać Lów 
również podobne połączenia. Jako substancji wyjściowej użył on 
najprostszego aldehydu, a więc aldehydu mrówkowego, który, 
poddany działaniu wody wapiennej albo magnezji w tempera- 
turze zwyczajnej, dawał w rezultacie produkty kondensacji, 
w myśl prostej reakcji: 

6 CH,0— C,H4,0, , 
nazwane przez niego formozą albo metozą. 

Wymienione jednak pierwsze syntetyczne cukry nie przed- 
stawiały pewnych chemicznych indywiduów, lecz były skom- 
plikowaną mieszaniną różnych cukrów. Już sam sposób postę- 
powania nie gwarantował, że kondensacja ma w całości dojść 
do heksoz, a więc cukrów zawierających sześć atomów węgla | 
w cząsteczce, i na niej się zatrzymać, nie wytwarzając pro- 
duktów o krótszym lub dłuższym łańcuchu węglowym. Biorąe 
zaś jeszcze pod uwagę możliwość całego szeregu izomeronów 
wzoru C,H,,0,, widzimy, jak bardzo mogła być złożona ta 
mieszanina. Ponieważ wymienieni autorowie nie dysponowali 
jeszcze odpowiednio opracowanemi metodami rozdziału tych 
cukrów, nie mogli dojść do dokładnej charakterystyki otrzy- 
manych produktów. 


454. J. Trojan 


Dopiero genjalne prace E. Fischera zdołały celowo 
przeprowadzić syntezę i przez wynalezienie środków dla wy- 
osabniania i charakterystyki poszczególnych cukrów  dopro- 
wadzić rzeczywiście do otrzymania czystych indywiduów che- 
mieznych. Droga, którą poszedł Fischer, była znacznie zmie- 
niona. Jako produktu wyjściowego użył on dwubromku akro- 
leiny, który przez ostrożny rozkład wodą barytową przechodzi 
w aldehyd glicerynowy (1). Ten zaś ulega częściowo samorzut- 
nemu przejściu w dwuoksyaceton (2). Mieszanina tych dwu 
związków łączy się na podstawie kondensacji aldolowej w cu- 
kier, nazwany przez Fischera akrozą (8). Reakcje powyższe 
możemy przedstawić następującemi równaniami: 


CH,Br CH,OH COH,0H ` CH,0H 
$ + Ва(ОН), = . ; х 
1) CH.Br ОНОН --ВаВг, 2) СНОН --С0 


CHO CHO CHO сн,он 
сн,он сн,он 


з) CHOH +00 СН, (ОН). CH(OH). CH (0H). CH(0H). 
CO. CH,(OH). 
CHO осон,он 


Jak to w późniejszych pracach Fischer wykazał, do 
otrzymania identycznych produktów można dojść wprost przez 
utlenienie gliceryny i następną kondensację pod wpływem al- 
kalij. Środkami utleniającemi, które w tym przypadku mogą 
być użyte, są brom i soda, rozcieńczony kwas azotowy, ewen- 
tualnie katalityczne działanie czerni platynowej. Dalszy prze- 
bieg reakcji jest identyczny z podanym poprzednio wzorem, 

Do wyosobnienia otrzymanego produktu użył Fischer 
fenylohydrazyny z kwasem octowym, otrzymując w ten sposób 
mieszaninę osazonów, z których wyosobnił a- i f-akrosazon. 
Posługując się tą samą metodą, poddał rewizji wyniki, otrzy- 
mane przez Lówa, i stwierdził, że w syropie, nazwanym przez 
niego formozą, znajduje się również f-akroza. Otrzymane w po- 
wyższy sposób cukry okazały się w dalszym ciągu identyczne 
z naturalnemi, występującemi w przyrodzie. I tak a-akroza 
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okazała się dl-fruktozą, 8-akroza dl-sorbozą, z tą jednak różnicą, 
że w przyrodzie spotykane cukry są optycznie czynne, synten- 
tycznie zaś otrzymujemy odmiany racemiczne, a więc równe 
ilości prawo- i lewoskrętnego cukru. Wytłumaczenie tego 
zjawiska leży w równej możliwości tworzenia się związku 
prawo- i lewoskrętnego. Fakt otrzymania przez Fischera 
w swoich produktach kondensacji а- i f-akrozy świadczy, Ze 
już aldehyd glicerynowy znajdował się w formie racemicz- 
nej. Rozdział takich dwóch odmian następuje przy pomocy 
kilku metod, z których jedną, biochemiczną, zastosował Fischer 
do otrzymania l-fruktozy. Poddał on mianowicie a-akroze fer- 
mentacji przy pomocy drożdży, które przerabiają jedynie 
naturalną d-fruktozę, zaś l-fruktoze pozostawiają nietkniętą. 

Dalsze uciążliwe doświadczenia, mające, na celu otrzymanie 
z syntetycznych cukrów na drodze czysto chemicznej związków 
ważnych i rozpowszechnionych w przyrodzie, jak d-glukoza 
i d-fruktoza, zostały również przez Fischera w następujący 
sposób pomyślnie zakończone. 

Otrzymana na drodze syntetycznej a-akroza, poddana 
redukcji amalgamatem sodowym, przechodzi w sześcioatomowy 
alkohol a-akryt, który jest dl-mannitem. Ten zaś, utleniony 
rozcieńczonym kwasem azotowym, daje dl-mannozę, która pod 
wpływem bromu przechodzi w kwas dl-mannowy. Do tego 
momentu mamy ciągle do czynienia z optycznie nieczynnemi 
odmianami racemicznemi. Celem rozłożenia tych dwóch odmian 
została użyta metoda Pasteura, polegająca na wytwarzaniu 
soli powyższych kwasów z optycznie czynnemi zasadami, jak mor- 
fina lub strychnina, przez co sole kwasów d- i l-mannowego 
przestawały być swojemi odbiciami zwierciadlanemi i różniły 
się w pewnych własnościach fizycznych, jak w rozpuszezalności 
i zdolności krystalizacyjnej. Na podstawie więc wspomnianych 
różnie zostały one na drodze cząstkowej krystalizacji rozdzie- 
lone. Po rozłożeniu tych soli i redukcji kwasów otrzymane 
zostały optycznie czynne mannozy, z których d-mannoza zo- 
stała użyta do dalszych przemian w kierunku wytworzenia 
d-fruktozy. 

d-Mannoza daje pod wpływem fenylohydrazyny i kwasu 
octowego osazon, który działaniem kwasu solnego, ewentualnie 
benzaldehydu, przechodzi w oson, a po redukcji w d-fruktozę: 
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CHO CH=N—NH.C,H, CHO CH,OH 


CHOH 0—N—NHC,H, со CO 
снон онон снон` CHOH 
CHOH CHOH CHOH CHOH 
CHOH CHOH CHOH онон. 
OH,OH OH,OH  CH,0H он,он 
mannoza osazon oson fruktoza 


Reakcja powyższa jest w chemji cukrów bardzo ważna, 
pozwala bowiem na przeprowadzenie każdej aldozy w ketozę. 

W celu otrzymania syntentycznie d-glukozy musimy posłu- 
giwać się własnościami kwasów heksonowych, które, ogrzewane 
z pirydyną lub chinoliną, ulegają tej zmianie, że ugrupowanie 
przestrzenne na węglu, sąsiadującym z grupą karboksylową, 
ulega zmianie, wskutek czego powstaje kwas stereoizomeryczny, 
nie będący antimerem. Użycie więc tej metody umożliwia przej- 
ście kwasu d-mannowego w kwas d-glukonowy, który po 
redukcji daje d-glukoze. W ten sposób dzięki powyżej opi- 
sanym metodom jesteśmy w stanie dokonać całkowitej syntezy 
wszystkich najważniejszych naturalnych heksoz, spotykanych 
w przyrodzie. | 

Z podanych szczegółów wynika, Ze najdostępniejsze dla 
syntezy są właśnie heksozy i że kondensacje aldolowe, czy to 
wychodzące z najprostszego aldehydu tłuszczowego — aldehydu 
mrówkowego, czy też z jego polimeronu aldehydu gliceryno- 
wego, w głównej ilości produktów kondensacji zatrzymują się 
na tej długości łańcucha węglowego. Dokładne analizy otrzy- 
mywanych produktów kondensacji metodami stosowanemi przez 
Fischera wykazały również obecność pentoz, których wy- 
krycie polega na znanej ich reakcji tworzenia furfurolu przy 
destylacji z kwasem solnym. Wyosobnienie tych produktów 
przy tak mało procentowej zawartości nie dało się pomyślnie 
przeprowadzić. Dlatego do otrzymania pentoz, jak też cukrów 
o dłuższym lub krótszym łańcuchu węglowym, trzeba było 
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szukać innych metod, któreby mogły spełnić obydwa ро- 
wyższe warunki. I tutaj kombinacja metod Fischera przez 
redukcję laktonów kwasów aldonowych przy pomocy 2%, amal- 
gamatu sodu z reakcją cyjanhydrynową Kilianiego dały 
pomyślne rezultaty. Zastosowanie tych metod pozwoliło na 
otrzymywanie cukru o jeden atom węgla bogatszego od pro- 
duktu wyjściowego. Reakcje, przebiegające w tej metodzie, dają 
się ująć w następujący schemat, biorąc pod uwagę jakąkolwiek 
aldoheksozę jako substancję wyjściową: 
CH,OH.CHOH .CHOH. CHOH . CHOH . CHO + HON— 
CH, ОН. ОНОН. CHOH . CHOH . CHOH . CHOH . ON— 
CH,OH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.CONH, — 
CH,0H.CHOH.CHOH.CHOH .CHOH . онон. CO0H—> 


CH, OH . CHOH . CHOH . СН. CHOH . СНОН. 00—— 
| | 


- О 
CH,OH.CHOH.CHOH.CHOH . CHOH . CHOH . CHO 
W ten sposób na drodze znanej w chemji organicznej 
reakcji, przez zmydlanie nitryli i redukcję wytworzonych kwasów, 
otrzymujemy cukier o łańcuchu dłuższym o jeden atom węgla. 
Przy pomocy powyżej zastosowanych przemian otrzymany został 
syntetycznie szereg cukrów, wreszcie cukier dekoza C,,H,,0,,. 
Obserwując ostatnio podaną metodę, widzimy, że w wy- 
mieniony sposób dochodzimy do cukrów w przyrodzie niespo- 
tykanych o długim łańcuchu węglowym. Nawiązując zaś do 
wyżej podanych wywodów, że najdostępniejsze na drodze syn- 
tezy wprost z aldehydów prostych są heksozy, możemy zau- 
ważyć trudności otrzymania na tej drodze pentoz szeroko w na- 
turze rozpowszechnionych. Wprawdzie wychodząc z trioz, jak 
n.p. glicerozy lub tetroz, moglibyśmy do nich i w ten sposób 
dojść, jednak trudności syntetyczne w tym przypadku możemy 
łatwiej pokonać, stosując do otrzymania pentoz a także cukrów 
o krótszym łańcuchu węglowym metodę Wohla. Przy jej 
pomocy możemy, przechodząc przez szereg reakcyj, otrzymać 
cukier o jeden atom węgla krótszy od produktu wyjściowego. 
Otóż według tej metody przeprowadzamy cukry w oksymy, 
działając na nie chlorkiem lub siarczanem hydroksylaminu 
w alkalicznym roztworze. Biorąc np. pod uwagę jako produkt 
wyjściowy jakąś aldoheksozę, możemy przedstawić przebieg 
tych reakcyj w następujący sposób: 
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CH,0OH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.CHO--NH,OH— 
--СН,ОН.СНОН.ОНОН.ОНОН.ОНОН.СН--ХОН--Н,0. 


Otrzymany w ten sposób oksym przy pomocy środków 
odwadniających przechodzi w nitryl: 


CH,0H.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.CH—NOH—H;,0— 
—CH,OH.CHOH.CHOH.CHOH.CHOH.ON, 


który przez działanie amonjakalnym tlenkiem srebra odszezepia 
kwas cyjanowodorowy i daje w rezultacie cukier o jeden atom 
węgla krótszy : 
CH,0OH.CHOH.CHOH.CHOH.CHO. 
W przykładzie podanym otrzymaliśmy z heksozy pentozę. 
Drugą metodą, dochodzącą do tego samego celu, co osta- 
tnio wymieniony sposób, jest metoda Ruffa, polegająca na 


utlenieniu kwasów aldonowych nadtlenkiem wodoru w obe- 
eności katalitycznie działającego octanu żelaza 


...ОНОН.СНОН.СООН--0--С0,--Н,0--...ОНОН.СНО. 


Otrzymujemy więc aldozę krótszą o jeden atom węgla od 
użytego kwasu. 

Przechodząc w dalszym ciągu zdobycze wiedzy na polu 
syntezy cukrów, nie można pominąć milczeniem metody cał- 
kowitego przejścia od związków nieorganicznych do cukrów, 
zastosowanej przez Stoklasę i współpracowników. Badacze 
ci przez działanie wodoru in statu nascendi na dwuwęglan 
potasu przy równoczesnem działaniu, raz promieniami ultra- 
fioletowemi, drugi raz solami radowemi i emanacją, otrzymali 
w rezultacie aldehyd mrówkowy i mieszaninę cukrów. Analiza 
tych produktów wykazała obecność heksoz, a także pentoz 
i metylopentoz. 

W ostatnich latach została ogłoszona metoda Bergmanna 
i Sehottego, mająca również na celu syntentyczne opano- 
wanie chemji cukrów. Przy jej zastosowaniu z nienasyconych 
połączeń, otrzymanych przez redukcję bromo-acetylo-pochodnych 
cukrów działaniem pyłu cynkowego i kwasu octowego, możemy 
otrzymywać cukry przez utlenienie kwasem nadbenzoesowym. 
Podany niżej przykład wyjaśni przebieg reakcji stosowanych 
przy tym sposobie postępowania: 
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HOCH 66 Brbc — 
HO On | H.C.0.CO0OCH, 
; О à 0 
HO.C.H = ЖОН ООО NUR 
IM - 30 
H.C.OH H.C.0.COCH, 
CH,OH CH,000CH, 
glukoza &cetobromglukoza 
Н.С--- (ОН)НО———_ 
| . 
H.C HO.C.H 
> О А О 
шу НӨН CER HO.O.H 
Ie са: Mone en 
H.C.OH H.C.0OH 
CH,0H CH,OH 
Grlukal Mannoza 


Dzięki wymienionym przejściom, wychodząc z glukozy, 
otrzymaliśmy mannozę. Szerszego znaczenia w syntezie cukrów 
prostych metoda ta nie może znaleść ze względu na to, że 
produktem wyjściowym są już cukry, a tylko może służyć do 
przemian jednych gatunków w drugie. Znalazła ona natomiast 
zastosowanie przy syntezach cukrów złożonych, jak to zoba- 
czymy przy omawianiu tego działu. 

Dla całokształtu obrazu, przedstawiającego metody che- 
miezne, stosowane przy syntezie cukrów prostych, przy których 
koniecznem jest przeprowadzanie jednych cukrów w drugie, 
należy poznać ważną reakcję, która ma na celu przeprowa- 
dzenie ketoz w aldozy. Przebieg tych reakcji możemy przed- 
stawić następującemi równaniami: 
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OH. OH CH,0H соон 
OO CHOH . CHOH 
Я redukcja . utlenienie . — 
CHOH CHOH CHOH 
na alkohol . na kwas . 
Б. CHO 
! CHOH CHOH 
—H,0 : redukoja . 
CHOH . CHOH 
na lakton . na aldozę . 


Po przejściu najważniejszych metod chemicznych warto 
również wspomnieć o pewnej biochemicznej metodzie, opraco- 
wanej przez Bertranda, w której działaniem pewnego typu 
bakteryj, nazwanego „bakterją sorbozową! (Bacterium zylinum), 
alkohol sorbit zostaje utleniony na ketozę-sorbozę. Metoda ta 
jednak może znaleźć jedynie bardzo szczupły zakres działania, 
ponieważ utlenieniu przy pomocy tych bakteryj ulega tylko ta 
druga w łańcuchu grupa alkoholowa, na grupę ketonową, jeżeli 
sąsiadujący z nią wodorotlen znajduje się z tej samej strony 
łańcucha. Tak więc n. p. może zostać utleniony sorbit, którego 
wzór przedstawia się następująco: | 


CH,OH CH,OH 
H.C.0H H.C.0H 
HOG H HO.C.H 
H.C.0H H.0.0H 
H.0.0H со 
CH,OH сн,он 


d-sorbit d-sorboza 
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nie może zaś ulegać utlenieniu przez te bakterje alkohol d-idyt, 
albo duleyt, których wzory są następujące: 


сн,он CH,OH 
H.C.0H HO.C.H 

HO.C.H H.O.0H 
H.C.0H HO.C.H 
HO.C.H H.0.0H 

CH,OH CH,OH 
d-idyt duleyt 


Wymienione alkohole nie posiadają sąsiadujących ze sobą 
z jednej strony łańcucha węglowego 2 i 8 grupy OH. 


Szczegółowe opracowanie, jak też praktyczne ujęcie i prze- 
prowadzenie tych wszystkich metod, pozwoliło na zupełnie 
konkretne opanowanie chemji cukrów prostych. Dzięki tym 
wszystkim przejściom została ustalona budowa przestrzenna 
tych cukrów, a co zatem idzie wszystkich związków pochod- 
nych, jak kwasów cukrowych i alkoholi wielowartościowych 
о prostym łańcuchu węglowym. Jeżeli weźmiemy n. p. pod 
uwagę, że w przypadku tylko aldoheksoz istnieje możliwość 
16 różnych konfiguracyj przestrzennych, to widać, jak wiele ` 
potrzeba było pracy i stosowania całego szeregu wymienionych 
przemian chemicznych, by zupełnie. pewnie ustalić, której 
właśnie z tych 16 możliwości odpowiada jakaś znana heksoza. 
Te właśnie wszystkie metody syntetycznego otrzymywania 
cukrów prostych, a co zatem idzie i stosowanie koniecznej 
przemiany jednego cukru w drugi, pozwoliły pomyślnie roz- 
wiązać te wszystkie trudności. 

Drugim problemem, który do dzisiaj nie został jeszcze 
w zupełności wyświetlony, jest synteza  polisacharydów, 
począwszy od dwusacharydów, jak sacharoza, maltoza i inne, 


462 J. Trojan 


a skończywszy na wielkich kompleksach cząsteczkowych, jak 
skrobia, celuloza. 

Pierwsze próby, mające powyższy cel na względzie, były 
to badania Musculusa, który starał się otrzymywać synte- 
tycznie polisacharydy przez działanie stężonego kwasu siarko- 
wego na glukozę. Otrzymał on w rezultacie produkt zbliżony 
do dekstryn, redukujący słabo płyn Fehlinga. Działanie roz- 
cieńczonego kwasu siarkowego na powyższe produkty dawało 
z powrotem glukozę. Pozatem dokonano przy pomocy podob- 
nych metod wiele takich syntez. Produkty te jednak nie 
zostały należycie zdefinjowane i najprawdopodobniej przed- 
stawiały skomplikowaną mieszaninę syntetycznych dekstryn, 
trudnych do zbadania i do rozdzielenia. 

Pomyślniejszym wynikiem zostały uwieńczone badania 
Fischera, który do syntezy użył stężonego roztworu glu- 
kozy i kwasu solnego. Produktem, otrzymanym tutaj, był dwu- 
sacharyd, nazwany przez niego izomaltozą. Metoda, której do 
tego celu użył Fischer, jest następująca: 100 gr glukozy roz- 
puszcza się w 400 gr kwasu solnego o c. wł. 1,19 i pozostawia 
się w temperaturze 10 do 159 na przeciąg 15 minut. Po tym 
czasie wlewa się płyn, zabarwiony na bronzowo, do 4 kg abso- 
łutnego alkoholu, przy ciągłem jego mieszaniu. Izomaltoza 
pozostaje w roztworze, podczas gdy cały szereg innych pro- 
duktów rewersyjnych wypada. Z tego roztworu zostaje ona 
przy pomocy eteru wytrącona. Do charakterystyki tego cukru 
został użyty jego osazon, ponieważ sam cukier w stanie czy- 
stym nie został dotychczas otrzymany. 

Dalsze badania, prowadzone w tym kierunku, wykazały, 
że produkt surowy działania kwasu solnego na glukozę składa 
się z 67,79%, glukozy, 17,6%, izomaltozy, 8%, maltozy i 6,79, 
różnych polisacharydów. Wyniki te wskazują jasno, że po- 
wyższe metody nie mogą być użyte do celowej syntezy, mającej 
na widoku otrzymanie pewnych z góry określonych produktów. 
Nie jesteśmy bowiem w stanie opanować przebiegu reakcji, 
która może przechodzić w dowolnym kierunku, nie dając nam 
w rezultacie produktów jednolitych, ale całą mieszaninę skom- 
plikowanych polisacharydów. Dlatego też dalsze metody starają 
się, wychodząc z pewnych pochodnych cukrów, prowadzić 
reakcję w jednym tylko kierunku i otrzymywać produkty 
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zgóry już przewidziane. Do nich należy przedewszystkiem 
zaliczyć metodę Fischera i Armstronga, którzy przez 
działanie acetochlorglukozy na sodowe pochodne glukozy i ga- 
laktozy otrzymali trzy syntetyczne cukry, a to galaktozydo- 
glukozę, glukozydo-galaktozę i galaktozydo-galaktozę. Nie zdo- 
łano na tej drodze uzyskać glukozydo-glukozy. Wprawdzie 
po przejściu reakcji otrzymuje się rozpuszczalny osazon tego 
cukru, ale w tak znikomej ilości, że dotychczas nie został 
zbadany. à 


Postępowanie dla wszystkich trzech syntez podanych 
wyżej dwusacharydów jest jednakowe. Zmieniamy jedynie 
odpowiednio użycie glukozy lub galaktozy. Dla przykładu 
podam sposób otrzymywania galaktozydo - galaktozy. Do tego 
celu przygotowuje się przedewszystkiem 8 roztwory: 


15 gr czystej galaktozy w 90 em wody, 
2,8 gr sodu w ТО em 969%, alkoholu, 
36 gr acetochlorgalaktozy w 80 от alkoholu. 


Wszystkie 8 roztwory zostają naprzód ochlodzone do 0°, 
po czem miesza się dwa pierwsze. Po powtórnem dokładnem 
ochłodzeniu wlewa się roztwór aceto-chlorgalaktozy i pozostawia 
przez 3 dni w temperaturze pokojowej. Po tym czasie zmydla 
się połączenia acetylowe przez dodatek 15 ст 380% lugu sodo- 
wego. Po 12-godzinnem zmydlaniu otrzymany produkt zakwasza 
się kwasem octowym i odparowuje w próżni. Dalszy ciąg 
oczyszczania polega na odfermentowaniu pozostałych jeszcze 
monoz przy pomocy czystej kultury drożdży fermentacji górnej 
i przeprówadzeniu pozostałych syntetycznych cukrów w osa- 
zony, które po kilkakrotnej krystalizacji z gorącego toluolu 
dają produkt czysty i jednolity. W identyczny zupełnie 
sposób dochodzimy do syntezy wspomnianych dwóch innych 
cukrów. 

i Pewną zmianą i postępem w wyżej wymienionej metodzie 
jest zastosowanie bromoacetylopochodnych cukrów, które przez 
działanie węglanem srebra dają dwu- i czterosacharydy typu 
trehalozy. Na drodze tej syntezy została otrzymana izotreha- 
loza. Jako produkt wyjściowy służyła acetobromglukoza roz- 
puszczona w absolutnym eterze, która, poddana działaniu wę- 
glanu srebra i następnie wielkiej ilości wody, dawała w rezul- 
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tacie przeważnie czterosacharydy i produkt uboczny, izotreha-- 
ozę C,,H,,0,,, w postaci pochodnej acetylowej. 


Jeżeli będziemy poddawać bromoacetylopochodne cukrów 
w alkoholowym roztworze działaniu wodorosiarezku potasu, to 
otrzymamy wtedy syntetyczne dwusacharydy, w których czą- 
stóczka cukru wyjściowego połączona jest zapomocą atomu 
siarki. Reakcję, która tutaj przechodzi, możemy przedstawić 
następującemi wzorami: 


C,,H,,0 Br. + КӨН = O,H,,0.SH KBr 
acetobromglukoza acetotioglukoza 


Powstała tutaj grupa wodorosiarkowa daje z nadmiarem ` 
ługu potasowego sól potasową, ta 288 łączy się z cząsteczką 
acetobromglukozy i przechodzi w tioizotrehalozę 


€,,EH;,0,.5K + C, H4,0,.Br = 0,H,,0,,.5 + KBr 
tioizotrehaloza 


Używając selenowodoru i potasu, otrzymujemy analogiczne 
syntetyczne połączenie z tą różnicą, że miejsce siarki zajmuje 
w tym przypadku selen. 


Wspomniana już przy syntezie cukrów prostych metoda 
Bergmanna i Schottego znalazła również zastosowanie 
przy otrzymywaniu nowych dwusacharydów. Takim przykładem 
jest przejście z celobiozy przez acetobromcelobiozę i celobial 
do 5-glukozydo-mannozy: 


(HO)HC ! HO = 
H.C.0H | H.C | 
Ò j Ó 
HO.C.H HO.C.H | 
BRO] a Н. Б, "n 
H.C.0.C,H,,0, H.C.0.0,H,,0, 
сн,он CH,OH 


celobioza celobial 
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HC HC 
56 
CH H.C.OH 
JO o 
HO.CH | о HO.C.H 
ROS EN He C-—— 
feck ` HO. Op 
сн,он сн,он 


:glukozydo-1.2-anhydromannoza 


—— 
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(HO)HO CH 
HO.C.H H.C.OH 
zda uf Ó 
ROCH | OVHO CU 
H.0—— | e 
Н/6-----а н UNE 
CH,OH сн,он 


5-glukozydo-mannoza 


Z przykładu tego wynika, że tą drogą możemy dojść do 
całego szeregu nieznanych dwusacharydów. 


Również możemy otrzymywać nowe syntentyczne dwu- 
sacharydy, wychodząc z 1-chlorglukozy, która według metody 
Picteta powstaje działaniem kwasu solnego па glukozan. 
Otrzymana 1-chlorglukoza pod wpływem glukozanu potasu daje 
w rezultacie glukozydo-glukozan, który, gotowany z wodą, prze- 
chodzi w a-glukozydo-6-glukozę: 


DEL EG 
(0) ; 
OH CHOH 
8 О (0) : 
HOHO CHOH 
HC—— — CH 
CHOH CHOH 
CH, OH CH,OH 
glukozan 1-chlorglukoza 


Przegląd zagad. nauk, 


— HO, OI 


О 


CHOH 


CHOH 


----ОН 


CHOH 


сн,он 


1-chlorglukoza 


KO.H,C 
HOHO 


HC— 


HC— 
glukozan 
potasu 
32 
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ен O CH, бї ж-ш] он, 
CHOR CHOH СНОН HOH.C 
(0) d OLE: ; 
CHOH (Bla - Rees dem О СНОН =. 
—0H CHOH | —OH HOHO | 
: e 0 r „ © 
CHOH өле | CHOH HOHC 
| 
| Я Я 
он, OH Roa — CH,OH HOHC— 
glukozydo-glukozan a-glukozydo-6-glukoza 


Oprócz wymienionych metod istnieją jeszcze pewne ich 
modyfikacje, oparte jednak o te same zasady. 

Zupełnie odmienny sposób postępowania stanowią próby 
syntetycznego otrzymywania dwusacharydów przy pomocy 
enzymów. Postępowanie to opiera się na hamowaniu, a nawet 
wstrzymaniu reakcji hydrolizy pod wpływem nagromadzenia 
się produktów rozkładu. Wskutek tego w pewnych przypadkach 
możemy dojść do układu równowagi, wyrażającego się nastę- 
pującem równaniem odwracalnem : 

dwusacharyd + woda => monoza, + monozas. 

W ten sposób zostało stwierdzone działanie syntetyczne 
wielu enzymów na ich własnych produktach rozkładu. Poddając 
np. silnie stężony roztwór glukozy działaniu emulsyny otrzy- 
mujemy — do 16%, użytych składników — tworzenie sie gencio- 
biozy obok małych ilości celobiozy. Zawarta w drożdżach mal- 
taza syntetyzuje z glukozy małe ilości maltozy i innego bliżej 
nieznanego dwusacharydu nazwanego rewertozą. 

Wszystkie dotychczas opisane metody chemiczne, zdążające 
do syntezy dwu i polisacharydów, doprowadziły wprawdzie do 
swego celu, dając cały szereg nieznanych w naturze cukrów 
złożonych, nie zdołały jednak uzyskać produktów identycznych 
z naturalnemi ważnemi dwusacharydami, jak sacharoza, lak- 
toza, wreszcie produkt enzymatycznego rozkładu skrobi—maltoze. 
Ciężkiego tego dzieła podjął się Pictet i uzyskał nadzwy- 
czajne rezultaty, otrzymując wszystkie te wymienione cukry 
na drodze syntezy, 
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Pierwsze próby tych prac polegały na stwierdzeniu, w jakiej 
właściwie formie znajdują się cukry proste, wchodzące w skład 
danych dwusacharydów. Przez destylację skrobi w próżni otrzy- 
mał Pictet związek nazwany lewoglukozanem, który, jak dalsze 
badania stwierdziły, jest bezwodnikiem wewnętrznym f-glukozy. 
Wyniki te wskazują, że w skład skrobi wchodzi również glu- 
koza w formie 8. Ponieważ w pewnych warunkach działania 
na skrobię otrzymujemy 100%, maltozy, widać, że do syntezy 
tego cukru nie wystarczy użyć jedynie normalnej glukozy 
w postaci œ, lecz również w postaci |. 

Obydwie te formy różnią się jedynie układem jednej grupy 
wodorotlenowej, tak że wzory ich są następujące: 


Kater : vj PARANA) 
Hoon | H.ON 
> ! 
H.C.0H Huet | 
i 0 ' О 
H0.0.H H0.0.H 
ipo SACRA IDO ZA 
'H.0.0H H.6.0H 
CH, CH, 
OH он 
a-glukoza glukozan 
| 
HO.C.H сс (ОН | 
H.0.0H EE 
О O 
HO.0.H HO.C.H | 
d О d | 
H.C— набие 2 
H.C.0H H.C.0H 
OH, CH, 
OH 


8-glukoza lewoglukozan 
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Na podstawie tych spostrzeżeń przeprowadził Pictet 
w następujący sposób syntezę maltozy. 

Równocząsteczkowe ilości a- i 8-glukozy ogrzewa się 
w próżni do temperatury 16090. W tym momencie zaczyna się 
wspomiana mieszanina topić, po krótkim jednak czasie zestala 
się z powrotem, przyczem temperatura utrzymuje się stale na 
wysokości 160° О. Otrzymany w ten sposób produkt konden- ` 
sacji zawiera nietylko dwusacharydy, lecz także wyższe poli- 
sacharydy, od których uwalnia się przez ekstrakcję przypu- 
szczalnej maltozy alkoholem. 

Tak otrzymany alkoholowy roztwór odparowuje się w próżni 
i acetyluje, celem łatwiejszego oczyszczenia. Substancję acety- 
lowaną przekrystalizowuje się z absolutnego alkoholu, otrzy- 
mując w ten sposób produkt czysty i jednolity. Dalszy ciąg 
postępowania polega na zmydleniu grup acetylowych metodą 
Zemplena przy pomocy NaOCH, i po krystalizacji z alko- 
holu dostajemy cukier o składzie 0,,H,,0,,--H;0, posiadający 
wszystkie własności fizyczne i chemiczne maltozy. Teoretycznie 
przedstawiamy sobie to przejście w ten sposób, że w 160% 
a-glukoza przechodzi w glukozan, 8- glukoza zaś pozostaje nie- 
zmieniona. Główne ilości wytworzonego glukozanu łączą się 
na polisacharydy, część zaś przy pomocy grupy oksymetyle- 
nowej daje z 8-glukozą a-glukozydo - glukozę: 


—0H— CH— + O,H,HO,0H = —OH(0.0,H,,0,)CHOH— 
ND 
grupa $-glukoza 

oksymetylenowa 


przy czem przypuszczalnie 4-ty wodorotlen 0- glukozy wchodzi 
w reakcję. 

Po otrzymaniu w ten sposób syntetycznie maltozy podjął 
się Pictet syntezy laktozy i zastosował tę samą metodę, zmie- 
niając jedynie odpowiednio składniki wyjściowe. Ogrzewał więc: 
równe ilości 8-glukozy i f-galaktozy z małą ilością 2101, 
w próżni do temperatury 145--1509С, w której to ogrzewana. 
masa topiła się i po odparowaniu wody z powrotem się zestalała. 
. Po półgodzinnem ogrzewaniu do 175? traci mieszanina 5—6*/ 
pierwotnej wagi. Dalsze postępowanie jest identyczne z po- 
przednio podanem dla maltozy. Otrzymany w ten sposób pro- 
dukt kondensacji po odpowiedniem oczyszczeniu zgadzał się 
we wszystkich własnościach fizycznych i chemicznych 2 laktoza. 
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Pozostawał jeszcze najtrudniejszy problem do rozwiązania — 
synteza sacharozy, której otrzymanie na drodze laboratoryjnej 
napotykało stale na trudności dokładnego wniknięcia w jej 
budowę. Dlatego też pierwsze badania poszły w tym kierunku 
i starały się jasno i ściśle określić formę i sposób powiązania 
składających ją cukrów. Juź doświadczenia prowadzone przez 
Fischera skłoniły go do przyjęcia tej tezy, że jeden z cukrów 
w sacharozie znajduje się w innej formie, niż spotykany jest 
w przyrodzie, a więc w pewnej nietrwałej postaci, która na- 
tychmiast po hydrolizie przechodzi samorzutnie w formę trwałą. 
Długoletnie badania angielskich uczonych Purdiegoilrvina, 
a następnie Hawortha i Lawa potwierdziły te przypu- 
szczenia i wykazały, że cukrem tym jest fruktoza. Na podstawie 
tych doświadczeń przedstawiony został schemat hydrolizy sacha- 
rozy w następującej postaci: 

я «glukoza + a-fruktoza ——  a-fruktoza 
Sacharoza % Wad ү 
N f-glukoza  -- B-fruktoza ——  f-fruktoza 
Forma oksybutylenowa Forma oksyetylenowa Forma oksybutylenowa 
(1,4) (2,3) (2,5) 


Z tego widać, że formie nietrwałej przypisywano mostek ety- 
lenowy i tę odmianę fruktozy nazwano у - fruktozą. 

W dalszym ciągu badań Bergmann i Micheley 
w swoich doświadczeniach nad ketozydami wykazali, że związki 
takie, zawierające mostek tlenowy amylenowy, rozkładają się 
równie łatwo jak sacharoza i na tej podstawie należy również 
sacharozie taką budowę przypisać. Opierając się na tych danych 
jak i na swoich własnych doświadczeniach, podał Haworth 
(1923) następujący wzór sacharozy: 


CH,OH 
1 йн 0 EH | 
H.G.0H | но.б.н | 
H0.0.H | H.C.0H | 
CHE H.C.0H | 
H.0.0H пеи 
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W ostatnich jednak latach pojęcia te uległy znów zmianie 
1 na podstawie prac Levene'a, Hawortha i innych należy 
przyjąć, że forma trwała cukrów zawiera wiązanie amylenowe, 
a nie butylenowe. Wskutek tego ulegną zmianie wzory cukrów 
w tym kierunku, że przypisywany im dotychczas typ tlenku 
butylenu zostanie zmieniony na tlenek amylenu i tak «-glu- 


kozie, y-fruktozie i fruktozie trwałej odpowiedzą następujące 
wzory : 


Ce 
H.Ó.0H | CH,OH CH,OH 
H0: OH... | ——0.0H c0. OH 
Ce AE дет Ош. x 
HO.C.H | CHOH | CHOH 
H.C.0H | CHOH онон 
EMO ema c зн | ОНОН 
CH,OH CH,OH L— OH, 
a-glukoza y-fruktoza fruktoza 
trwala 


Według wiee podanych zmian ostateczny wzór sacharozy 
wygląda następująco (Haworth 1927): 


CH,OH 
H.Q————O0- ——C 
СОН ШО @ | 
HO.C.H | 
AUN H.C.0H | 
с BCE SEM 

CH,OH CH,OH 


Z rozważań tych wynika, że największą przeszkodą w otrzy- 
maniu syntetycznej sacharozy jest dojście do tej właśnie nie- 
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trwałej formy fruktozy — fruktozy у. Zadanie to zostało roz- 
wiązane przez Picteta w bieżącym roku. Polegając na pracy 
Ohlego, który stwierdził, że pochodne acetylowe fruktozy 
dają w roztworze układ równowagi formy @ i у, poszli Pictet 
i Vogel tą właśnie drogą w celu uzyskania y-fruktozy. Po 
otrzymaniu czterooctanu fruktozy i po wydzieleniu octanu nor- 
malnej fruktozy, otrzymali drugi czterooctan fruktozy, różniący 
się jednak znacznie od pierwszego w własnościach fizycznych. 
Wydatek tego produktu był stosunkowo mały, bo ze stu 
części produktu wyjściowego wydzielono 6.5 części czterooctanu 
y - fruktozy. 

Pozostawało jeszcze przeprowadzenie kondensacji cztero- 
octanu glukozy z otrzymanym wyżej ozterooctanem y- fruktozy 
na ośmioctan sacharozy według wzoru: 


CH,0(C,H,0) 
— OH. OH o een e ra 
| 6HO(0,H,0) CHO(0,H,0) | 
CHO(C,H,0) ' онооно) | m 
|| CHO(0,H,0) BR SE 
BETI CH,0(0,H,0) 
CH,O(0,H,0) 
ezterooctan ezterooctan 
glukozy y-fruktozy 
CH,0(0,H,0) 
CH оку Mode 5 
| OHO(C,H,0) OHO(Q,H,0) | 
= О... Ң 0 + Bai 
OHO(C;H,0) CHO(C,H,O) | 
CHO(0,H,0) RSS 
— OH CH,O(0,H,0) 
CH,0(0,H,0) 


ośmiooctan sacharozy. 
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Pictet i Vogel przeprowadzili tę czynność w па- 
stępujący sposób. Po 4 gramy każdego czterooctanu rozpu- 
scili w 100 cem absolutnie suchego chloroformu i wstrząsali 
ten roztwór przez 15 godzin w obecności DO. (4 gr.) i małej 
ilości ZnCl, Po tym przeciągu czasu roztwór ойсед21і i po 
odparowaniu go w próżni do suchości wyekstrahowali alko- 
holem ośmiooctan sacharozy, który po oczyszczeniu przez kry- 
stalizację z alkoholu okazał się identyczny z ośmiooctanem 
otrzymanym z naturalnej sacharozy. Zmydlenie otrzymanego 
produktu przeprowadzili wymienieni autorowie metodą Z em- 
plena przy pomocy NaOCH,. Otrzymany po tej reakcji biały 
proszek rozpuścili we wodzie, a następnie wytrącili miesza- 
niną alkoholu i eteru (5:1). Wydzielony tak osad poddali 
przekrystalizowaniu z 80%-wego alkoholu. Otrzymane w re- 
zultacie kryształy posiadały wszystkie własności naturalnej 
sacharozy. Analiza elementarna, jak też badania wszystkich 
fizycznych własności potwierdziły ostatecznie, że otrzymany 
syntetycznie produkt jest identyczny z naturalną sacharozą. 
W ten więc sposób i na drodze zupełnie prostej, lecz przy- 
gotowanej wieloletniemi badaniami nad budową sacharozy 
została dokonana jedna z najważniejszych syntez w chemji 
cukrów. | 


Równocześnie z pracami Рісбеба, które jak wi- 
dzimy doprowadziły do tak pomyślnych rezultatów, przepro- 
wadza Freudenberg badania nad acetonowemi pochodnemi 
cukrów i używa tych związków do syntezy dwu- i trójsa- 
charydów. 


Wychodząc mianowicie z dwuacetono - galaktozy i aceto- 
bromo-glukozy, otrzymuje przez działanie tlenkiem srebra dwu- 
sacharyd czteroacetylo-glukozydo - dwuacetono - galaktozę, która 
pod wpływem wody barytowej traci grupy acetylowe, a dzia- 
łaniem rozcieńczonego kwasu siarkowego grupy acetonowe. 
Wydzielony w stanie krystalicznym i oczyszczonym. dwusa- ` 
charyd nie jest identyczny z glukozydo-galaktozą otrzymaną 
przez Fischera i Armstronga. Reakcje powyższe prze- 
chodzą w następujący sposób. 
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Posługując się w dalszym ciągu temi samemi metodami, 
doszedł Freudenberg do syntezy trójsacharydów, używając 
jako produktów wyjściowych aceto-bromo-celobiozy i dwuace- 
tono-galaktozy. Związki te przez działanie tlenkiem srebra 
dają w rezultacie trójsacharyd siedmioacetylo-celobiozydo-dwu- 
acetono-galaktoze, która pod wpływem alkalij odszezepia grupy 
acetylowe, a przez ostrożne traktowanie rozcieńczonemi kwa- 
sami traci grupy acetonowe. Otrzymany w ten sposób trójsa- 
charyd wykazuje malejącą mutarotację, a więc tem samem 
należy do szeregu a i jest celobiozydo-6-6-galaktozą-xa według 
wzoru: 


н.с.он | 
H.0.0H 
HO.C.H 0 
HO.C.H 
Reach 
Eu ря 
H.0.0H | 
HO.C.H О 
Бесани 
mos -———— H.C.0H 
H,0.0H HO.C.H 0 
H.C.OH | 
Ba 
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Na tej drodze, używając różnych produktów wyjściowych, 
otrzymał Freudenberg następujące syntetyczne cukry: 


glukozydo-6-6-galaktozę-8 
celobiozydo-8-6-galaktozę-a 
laktozydo--6-galaktoze 
galaktozydo-6-6-galaktozę-8 
mannozydo-6-galaktoze-c 
mannozydo-1-mannoze. 


Badania Freudenberga nad temi połączeniami nie 
zostały jeszcze zakończone, należy więc się spodziewać dalszych 
pomyślnych rezultatów na polu syntezy wielocukrów przy 
pomocy powyżej opisanej metody. 


Przeglądając podane wszystkie metody, mające na celu 
opracowanie syntezy cukrów, widzimy, że jesteśmy dzisiaj 
w stanie dochodzić na drodze czysto laboratoryjnej nie tylko 
do wszystkich naturalnych cukrów spotykanych w przyrodzie, 
ale także tworzyć cały szereg innych cukrów, w naturze zu- 
pełnie nieznanych. Naturalnie, że wszystkie te doświadczenia 
i badania mają na celu jedynie teoretyczne opanowanie chemji 
cukrów i rozwikłanie tą drogą wielu zagadek z tej dziedziny 
chemji. Nie należy więc przypuszczać, byśmy tą drogą mogli 
konkurować z przyrodą i wytwarzać cukry w większej ilości 
przy pomocy opisanych metod syntetycznych. Natura dostarcza 
nam tych materjałów tak tanio i w takiej ilości, że do życia 
praktycznego wyniki te nie mogą być użyte, a muszą być 
jedynie zastosowane do rozwoju i opanowania tego działu nauki. 
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Z Instytutu Technologji Rolniczej Politechniki Lwowskiej w Dublanach. 


ANTONI ЕОММІСКІ. 


Zagadnienia statystyki matematycznej ). 


Część I. Statystyka jednej zmiennej. 
Wstęp. Literatura przedmiotu. 


Zagadnienia statystyki matematycznej i najé$cislej z niemi 
związane zagadnienia rachunku prawdopodobieństwa znajdują 
się dzisiaj w centrum zainteresowań nietylko statystyków, lecz 
także najwybitniejszych matematyków doby obecnej. Dowodem 
niebywałego rozkwitu tej młodej nauki w ostatnich dziesiąt- 
kach lat jest olbrzymia ilość poważnych prae oryginalnych 
z tej dziedziny i doskonałych podręczników, mnożących się 
z roku ma rok. Na Międzynarodowym Kongresie Matematyków, 
który się odbył w tym roku w Bolonji, na ogólną liczbę 400 
referatów, 46 odnosiło się do rachunku prawdopodobieństwa 
i do statystyki. Sądzę zatem, że rzut oka na te zagadnienia 
jest na czasie, dając z jednej strony zachętę matematykom do 
pracy w tej dziedzinie, z drugiej zaś informując badaczy, sto- 
sujących statystykę, o środkach matematycznych, potrzebnych 
do umiejętnego opanowania metod pracy w statystyce. Główny 
nacisk kładę w tym artykule na matematyczną stronę 
zagadnień, zgodnie z kierunkiem mych własnych zainteresowań. 
Uważam za pożądane, aby sąd o praktycznej wartości 
nowych metod wyszedł z innej strony, a mianowicie ze strony 
fachowców, stosujących te metody w praktyce. 

W toku dalszych rozważań znajdzie wprawdzie czytelnik 
wszędzie przytoczoną odpowiednią literaturę, chcąc jednak jak 


1) Treść tego artykułu była przedmiotem mego wykładu na Kursie 
Naukowo -Dydaktycznym dla nauczycieli matematyki i fizyki w szkołach 
średnich d. 22 X. 1928. 
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najlepiej spełnić zadanie informowania, podam już tutaj naj- 
ważniejsze prace, obejmujące całokształt przedmiotu. 

Najlepsze, zwięzłe wprowadzanie w statystykę matema- 
tyczną, zwłaszcza dla praktyka, podaje: 

C. V. L. Charlier. Vorlesungen iiber die Grundziige 
der mathematischen Statistik. Lund - Hamburg 1920. 

Zmakomitym podręcznikiem, stojącym na grucie nawskróś 
spółczesnym i napisanym z dużym rozmachem i talentem, jest 
przełożony z duńskiego podręcznik: 

A. Fisher. The mathematical theory of probabilities and 
its application to frequency curves and statistical methods. 
Vol. I. 2 ed. New - York 1928. 

Ostatniem słowem dzisiejszej statystyki matematycznej 
jest francuski podręcznik: 

G. Darmois. Statistique mathómatique. Paris 1928. 

Najobfitszy materjał matematyczny zawiera : 

Ch. Jordan. Statistique mathómatique, Paris. 1927. 

Szczegółowy wykład metod Pearsona podaje: 

W. P. Elderton. Frequency curves and correlation. 
London 1927. 

Najgłębszem ujęciem teorji korelacji jest książka rosyj- 
skiego badacza Czupro wa, p. t.: 

A. Tschuprow. Grundbegriffe und Grundprobleme der 
Korrelationstheorie. Lipsk 1925. 

Polecić również można zbiorowe dzieło, wydane przez 9 
autorów amerykańskich p. t.: 

H. L. Rietz. Handbook of mathematical statistics. Boston- 
New York - Chicago - San Francisco 1924. 

W języku polskim posiadamy: „Zarys metod statysty- 
cznych* (Warszawa 1918) prof, J. Czekanowskiego, który 
'przeszozepil na nasz grunt metody angielskiej szkoły Pearsona. 

Ponadto w r. 1921 wydał Z. Limanowski przekład 
podręcznika angielskiego p. t.: G. U. Y ule. Wstęp do teorji 
statystyki (Warszawa 1921). 

Ж pośród licznych czasopism, poświęconych statystyce, 
wymienimy tu tylko dwa najpoważniejsze: 

Biometrika. Wychodzi w Londynie, dotychczas 20 tomów. 

Metron. Rivista internazionale di statistica. Roma, 
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Wymienię tu jeszcze szereg nowszych podręczników та- 
chunku prawdopodobieństwa, które mogą oddać cenne usługi 
przy głębszem studjum statystyki matematycznej. Pominę tu 
znane, dawniejsze podręczniki Bertranda, Poinearé'go, 
Markowa, Czubera i Borela, a ograniczę się do naj- 
nowszych publikacyj. Na pierwszem miejscu należy tu wymienić 
nadzwyczaj przystępnie napisany szkie rachunku prawdopodo- 
bieństwa i jego zastosowań, opracowany dla wydawnictwa 
„Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden*, Abt. V, Teil 2, 
Heft 7, p. t.: 

С. Pólya. Wahrscheinlichkeitsrechnung, Methoden дег 
kleinsten Quadrate, Kollektivmasslehre. Berlin 1925. 

Do pierwszego wprowadzenia nadaje sie też dobrze: 

J. L. Coolidge (Deutsch von F. Urban). Einfiihrung 
in die Wahrscheinlichkeitsrechnung. Lipsk 1927. 

Za najlepszy z istniejących podręczników rachunku prawdo- 
podobieństwa uważam dwutomowe dzieło p. t.: 

. G. Castelnuovo. Calcolo di probabilità. Bologna 
1925 — 1928. 

Najwyższemi środkami matematycznemi operuje: 

P. Lévy. Caleul des probabilités. 1925. 

W końcu zwrócimy uwagę na wydawany pod kierunkiem 
Е. Borela 4-tomowy traktat р. t.: 

É. Borel. Traité du caleul des probabilités et de ses appli- 
cations, z którego kilkanaście zeszytów już wydano, lecz zeszyt, 
poświęcony statystyce matematycznej, dotychczas nie wyszedł. 

W języku polskim nie mamy, niestety, prócz przestarzałego 
już podręcznika Gosiewskiego, żadnego dzieła, poświęco- 
nego rachunkowi prawdopodobieństwa, w jego dzisiejszej szacie. 


Poziom statystyki matematycznej w dobie, poprzedzającej 
jej rozkwit. 

Prawie do końca XIX wieku posługiwano się w staty- 
styce powszechnie bardzo skromnemi środkami matematycznemi, 
a mianowicie średnią arytmetyczną i procentem prostym, a gra- 
ficznie przedstawiano szeregi statystyczne zapomocą surowych, 
niewyrównanych wykresów. 

Nie umiano uporządkować odpowiednio materjału liezbo- 
wego, nieraz bardzo obfitego, zebranego przez liczne obser- 
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wacje, nie umiano wysnuwać logicznych wniosków z tego 
chaosu liczb. Dzięki temu do dziś jest rozpowszechnione mnie- 
manie, że z danych statystycznych można wyprowadzić wszystko, 
co komu dogadza, a rozmaici badacze dochodzą niejednokrotnie 
do wniosków sprzecznych. 

Nieco dokładniejsze badania przeprowadzano jedynie w tych 
działach statystyki, które mają bezpośrednie zastosowanie w ubez- 
pieczeniach, a w szczególności wiele się zajmowano tablicami 
śmiertelności. Ale i w tym dziale specjalnym nie osiągnięto wię- 
cej ponad formułkę Gom регла (1825) — Makehama (1860): 

y—ka b^ 
gdzie z oznacza wiek osób а y liczbę osób żyjących w tym 
wieku; k, a, b, e są liczbami stałemi, dobranemi odpowiednio 
do obserwowanej grupy ludności. Formułka ta, nadająca się 
dość dobrze do interpolacji tablie śmiertelności, nie ma jednak 
dostatecznego uzasadnienia teoretycznego; ma ona zatem je- 
dynie charakter formułki empirycznej. 

Podobną wartość ma wzór: 


cw 


y—az e А 
podany przez ekonomiste Pareto (1906), na obliczenie ilości 
y osób, posiadających dochód roczny większy od z. 

Jeszcze słabsze uzasadnienie ma znane prawo Malthusa 
(1808) o wzrastaniu ilości ludności według szeregu geometry- 
cznego, a mianowicie według wzoru: 

dde 0-9 

przy czem 0 i Z oznaczają początkową i końcową liczbę ludności 
w czasach %, i é Wiara w prawdziwość tego prawa, nie opar- 
tego na żadnych danych statystycznych, zaważyła poważnie 
na rozwoju społeczeństw, zwłaszcza w zestawieniu z drugiem 
rzekomo statystycznem prawem, orzekającem, że zasoby środków 
żywności wzrastają w postępie arytmetycznym. Nie jest wy- 
kluczonem, że wiara w prawdziwość tego prawa stała się jedną 
z przyczyn wyludniania się Francji 1). 

Dzisiejsza statystyka nie odważa się stawiać tak śmia- 
łych hipotez, poprzestaje na skromniejszych wynikach, lecz 
uzasadnia je ścisłą analizą matematyczną. 

1) Dyskusja, próby dowodzenia i wnioski z trzech omówionych tutaj 


formułek znaleźć można w przestarzałej już dziś książce: Н. Laurent. 
„Statistique mathématique“. (Paryż 1908). 
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Prawo błędów Gaussa i jego rola w statystyce. 


Scharakteryzowany powyżej niski poziom statystyki ma- 
tematycznej odnosi się do statystyki społecznej i biologicznej. 
Tymczasem już od czasów Gaussa i Legendre'a poslu- 
giwano się przy pomiarach geodezyjnych, astronomicznych 
i fizycznych pewnem bardzo dogodnem narzędziem matema- 
tycznem, wyprowadzonem z rachunku prawdopodobieństwa, 
a mianowicie teorją błędów i metodą najmniejszych kwadratów. 
Gauss i Laplace dowiedli, że przy pewnych bardzo 
szerokich założeniach przypadkowe błędy, występujące 
przy wielokrotnych pomiarach tej samej wielkości (t. j. odchy- 
lenia od średniej arytmetycznej z wszystkich tych pomiarów), 
czynią zadość następującemu „prawu błędów“. Prawdo- 
podobieństwo, że błąd będzie zawarty między liczbą a a liczbą b, 
dąży do liczby Pa: 

b zi 
меті в "ds. 
Үл), 

Błędy а, b, z należy tu wyrażać nie zapomocą jednostek, 
używanych przy pomiarze (np. ст, kg, 19), lecz za jednostkę 
należy obrać tak zwany błąd średni o, którego definicję 
i znaczenie podamy niebawem. Wzór ten podaje wielkość pola, 
zamkniętego linją krzywą o równaniu: 

РЕС 
(1) y= ER e 3 
osią z-ów i rzednemi w punktach 2--а, =b. 

Przy wykresie tej funkcji dogodniej jest użyć na osi 
y-ów jednostek D razy większych aniżeli na osi z-ów (co wy- 
chodzi ostatecznie na to, że zamiast funkcji podanej wzorem 


(1) wykreślamy funkcję Uaz e 9; Wtedy otrzymujemy 
л 


linje, przedstawioną na rys. 89, używaną w bardzo wielu za- 
gadnieniach statystyki praktycznej. 

Zaznaczyć jednak należy, że Gauss nie sprecyzował 
dostatecznie założeń, przy których to twierdzenie, zwane nor- 
malnem prawem błędów, jest prawdziwe. Dopiero głębsze 
badania, przeprowadzone w najnowszych czasach przez Poin- 
carego (1912), Lindeberga (1922) i Lóvy'ego (1925), 
pozwoliły ująć te warunki w sposób ścisły i wyczerpujący. 

Przegląd zagad. nauk. 98 
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Gdy sie te warunki nie spełniają, prawo normalne nie spełnia 
się. Widzimy stąd, że prawo to nie jest jedynem możliwem pra- 
wem rozkładu błędów, jak to do niedawna błędnie mniemano. 

Ponadto należy pamiętać o tem, Ze jest to prawo gra- 
niczne, t. |. błędy rozkładają się tak tylko wtedy, gdy ilość 
(n) pomiarów wzrasta nieograniczenie; tymczasem przy pomia- 
rach, a tak samo w statystyce, mamy zawsze do czynienia 
2 skończonem m, czasem nawet nie bardzo wielkiem. Wtedy 
zaś rozkład może bardzo znacznie odbiegać od tego rozkładu 
normalnego nawet w przypadku, gdy są spełnione założenia, 
o których wspomnieliśmy powyżej. 

Pomimo to prawo Gaussa odgrywało, odgrywa i będzie 
odgrywało zasadniczo ważną rolę w statystyce. Lévy dopuszcza 


Y 


Г 


l a 5 


Буз. 99. 


w swych badaniach nieskończenie wiele rozmaitych praw błę- 
dów: funkcje, przedstawiające te prawa, tworzą nawet całą 
„przestrzeń funkcyjną*; otóż prawo Gaussa jest punktem 
zerowym tej przestrzeni, jest jakgdyby początkiem układu 
spółrzędnych i stąd jego ważna rola w tych wszystkich zaga- 
dnieniach. 

Teorję błędów, opartą na prawie Gaussa, zastosował do 
statystyki po raz pierwszy Quetelet w połowie XIX wieku. 
Wprowadził on do statystyki pojęcie typu statystycznego, 
nazywając tym terminem takie indywiduum, którego wszystkie 
cechy są średniemi arytmetycznemi cech, obserwowanych w całej 
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populacji; przyczem takie indywiduum, бакі indywidualny 
typ, może nawet nie mieć żadnego reprezentanta w badanej 
populacji. Otóż łatwo stwierdzić, że to pojęcie typu jest sprze- 
czne samo w sobie, albowiem. bywa często, że średnia arytme- 
tyczna jednej cechy wyklucza średnią arytmetyczną drugiej. 
Tak np. dla zbioru kwadratów o bokach `1, 2, 8, 4, 5 średnią 


arytmetyczną boku jest M y a średnią arytme- 
21922432142152 
tyezną pola jest ETE i kz co --11, zatem kwadrat ,ty- 


роту“ pod względem pola ma bok |11--8:89, a więc nie jest 
„typowym* pod względem długości boku. Podobnie np. badając 
przeciętną długość i przeciętny ciężar rozmaitych nasion tego 
samego gatunku, przekonamy się, że indywiduum typowe pod 
względem długości nie jest nigdy typowe pod względem ciężaru. 
Trzeba więc zarzucić pojęcie typu ze względu na wszystkie 
cechy, a poprzestać na pojęciu typowej wartości jednej 
cechy. Quetelet traktował odchylenia wartości każdej obser- 
wowanej cechy od wartości typowej zupełnie tak samo, jak 
przypadkowe błędy spostrzeżeń, i starał się przedstawić te 
odchylenia zapomocą krzywej Gaussa. Istotnie, w niektórych 
przypadkach dochodzi się w ten sposób do wystarczającego 
ujęcia zjawiska statystycznego. Tak np. szereg statystyczny, 
otrzymany z badania stosunku ilości noworodków ludzkich рісі 
męskiej do wszystkich noworodków w jakiejś grupie ludności 
(ap. w całem państwie) przez cały szereg lat, daje się ująć 
z krzywą Gaussa. Profesor Raciborski podczas jednego 
z swych odczytów w Tow. Kopernika demonstrował bardzo 
przekonywujący przykład stosowania się zjawiska biologicznego 
do prawa Gaussa. Oto posortował zbiór nasion fasoli według 
ich długości, wsypując okazy o tej samej długości do jednej 
probówki. Zestawił następnie kilkanaście takich probówek obok 
siebie w jednym szeregu, na tej samej podstawie w ten 
sposób, że środkowa próbówka zawierała okazy o średniej 
(typowej) długości, probówki z lewej strony zawierały okazy 
krótsze, a z prawej dłuższe. Wystąpił wówczas bardzo wyraźnie 
rozkład, zbliżony do krzywej Gaussa. Z poprzednich uwag 
jednak wynika, że odmienny obraz, niesymetryczny, otrzyma- 
libyśmy, sortując te fasole według ich ciężaru. 


ж 


484 A. Łomnicki 


Оа ezasów Queteleta sądzono, że wszystkie szeregi 
statystyczne powinny czynić zadość prawu Gaussa, jakkol- 
wiek rzeczywistość przeczyła temu w jaskrawy nieraz sposób. 
Mimoto. rozciągano z uporem szeregi statystyczne na prokru- 
stowem łożu prawa Gaussa, jak się dosadnie wyraził A. Fi- 
sher (1. с. str. 181). Bezskuteczność tych usiłowań okazuje 
jasno, że normalny rozkład odchyleń zdarza się w szeregach 
statystycznych zupełnie wyjątkowo, z reguły zaś otrzymujemy 
linje krzywe (krzywe rozkładu czyli krzywe frekwencji) zu- 
pełnie odmiennej natury. Ten fakt podkopał zaufanie w stoso- 
walność matematyki do statystyki i opóźnił na długie lata. 
rozwój statystyki matematycznej. í 


Prawo Gaussa w rachunku prawdopodobienstwa. 


Celem głębszego wniknięcia w rolę prawa Gaussa w sta- 
tystyce musimy sięgnąć do pewnych najprostszych zagadnień 
rachunku prawdopodobieństwa, ściśle związanych z prawem 
Gaussa. Weźmy pod uwagę urnę, zawierającą 2 kule białe 
i 8 czarne, różniące się tylko barwą; wiemy, że prawdopodo- 
bieństwo wyjęcia kuli białej jest p—£ a czarnej q=1—p=$. 
Przy 100 takich ciągnieniach, przyczem każdym razem wycią- 
gniętą kulę wkładamy napowrót do urny, są możliwe rozmaite 
kombinacje. Albo 100 razy wyciągniemy kulę białą, prawdo- 
podobieństwo takiej kombinacji jest jednak niezmiernie małe: 
p199—(8)9?—0:41??, Albo wyciągniemy 99 razy kulę białą 
a 1 raz czarną i to w 100 rozmaitych sposobów, a mianowicie 
za pierwszym razem wyciągamy kulę czarną a potem 99 razy 
białą, lub za drugim razem czarną a pozatem zawsze białą 
i t. 4,; prawdopodobieństwo takiej kombinacji jest 100 p??g?. 
Albo 98 razy wyciągniemy kulę białą a 2 razy czarną w roz- 
maitem uporządkowaniu; prawdopodobieństwo tego zda- 
rzenia jest: 


109.99 100 
w р“ ( E jo”. 


Ogólnie prawdopodobieństwo, że r razy wyciągniemy kulę 
białą a zresztą kulę czarną, jest: 


100 
r py100—r 
(zje I 
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Wszystkie te prawdopodobieństwa można otrzymać odrazu 
jako odpowiednie wyrazy w rozwiniętej potędze dwumianu 


(р--а)”%. 
Ogólnie w próbie, złożonej z n ciągnień, prawdopodobień- 
stwo wyciągnięcia r kul białych a n—r czarnych jest: 


e (treir. 


Rozważania rachunku prawdopodobieństwa upraszczają 
się znacznie i zyskują na wyrazistości, gdy oprócz pojęcia 
prawdopodobieństwa wprowadzimy także pojęcie wartości 
średniej, czyli wartości prawdopodobnej, czyli na- 
dziei matematycznej!) Jeżeli zmienna 2 musi przybrać 
którąś z wartości 2), 7%, £3,....%,, а istnieje prawdopodobień- 
stwo p,, że ta wartość będzie z,, prawdopodobieństwo p,, że 
ta wartość będzie 2, it. d. to sumę 


(8) Е (2) = р; 2, -- pao t +. . Pn Ta 
nazywamy nadzieją matematyczną zmiennej ewen- 
tualnej (lub zmiennej przypadkowej), lub wartością 
średnią, lub też wartością prawdopodobną tej zmiennej. Ponie- 
waż pewnem jest, że zmienna z E jedną z tych 
wartości, przeto 
Py ER. PSL. 
Wobec tego wzór nasz możemy też przedstawić w postaci: 


?171--0;27,--... -рһ 
Р. tP t ... ра 

а to znaczy, Ze Е (2) jest tak zwaną średnią arytmetyczną 

ważoną (z wagami D, p4,...ps), i stąd nazwa: wartość 

średnia. 


Е(а)-- 


H 


1) Pojęcie to, nadzwyczaj płodne w rachunku prawdopodobieństwa, 
rozwinął systematycznie rosyjski matematyk Czebyszew, a cała szkoła 
rosyjskich matematyków (np. Markow, Kolmogorow) uzyskała bardzo 
daleko idące rezultaty, posługając się konsekwentnie tem pojęciem. Zasad- 
nicze twierdzenia o nadziei matematycznej znaleść można w każdym 
nowszym podręczniku rachunku prawdopodobieństwa (np. Markow). 
Szczególnie jasnem wydaje mi się przedstawienie tej teorji w pracy 
L. Bortkiewicza (Polaka) p.t. Iterationen, w której autor ponadto roz- 
wija szereg głębokich myśli о słynnem „prawie wielkich liczb“, 
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Tak np. gdy w jakiemś ciągnieniu są do wygrania sumy : 
2= 10.000 zł, 5.000 zł, 1.000 zł., 200 zł. 
z prawdopodobieństwami 
L 8 15 100 
Р 771000' 1000” 1000: 1000" 
to nadzieja е wygranej jest: 


1 15 100 
E (2) 15909 100007: 5000-7590: 10004-1000 200 = 60 


i tyle powinien kosztować los takiej loterji. Cena losu powinna 
zatem być wartością średnią wygranych, czyli średnią arytme- 
tyczną waZong. 

Zastosujmyż to pojęcie do ciągnień z urny, zawierającej 
2 kule białe i 8 czarne. Przy jednem ciągnieniu albo wyciągnę 
О kul białych, na co jest prawdopodobieństwo g, albo 1 kulę 
białą, na co jest prawdopodobieństwo p. Tutaj z, =0, p,—q, 
$,—1, Dass fi, zatem 

Е(шж=0.@+1.р=р={. 

A teraz rozważmy próbę, złożoną z n=100 ciągnień. Tu 
można dowieść, że nadzieja matematyczna wyciągnięcia kuli 
białej w 100 ciągnieniach jest 100.2 (x) czyli 100.p t. j. 100.2 
czyli 40. Zatem w 100 ciągnieniach spodziewamy się średnio 
wyciągnąć 40 kul białych, to znaczy, że gdy wykonamy wiele 
razy po 100 prób, to przeciętnie powinniśmy mieć 40 kul 
białych. Ogólnie nadzieja matematyczna, że w m cią- 
gnieniach wyciągnę kulę białą, jest: 

E(s)=n.p 

Literą s oznaczyliśmy tu zmienną ewentualną, poda- 
jącą wszystkie możliwe ilości kul białych, wyciągniętych w m 
ciągnieniach. 

Obliczmy teraz, jakie jest prawdopodobieństwo Р,, 
że w m ciągnieniach wyciągnę właśnie dokładnie np kul bia- 
łych, t. j. tyle, ile wynosi nadzieja matematyczna czyli wartość 
średnia. 

Na podstawie wzoru (2) otrzymujemy: 


n m 
(5) "el > qna 


(np. dla n=100, р--2, 4--2 jest Р,-- SE) р“ 4%). 
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Jest to zarazem największe prawdopodobieństwo z po- 
śród wszystkich (7) p'q"", jak to łatwo okazać, porównując 


P, z wyrażeniami o wykładnikach większych od mp i mniej- 
szych od mp. 

Zbadajmy teraz, jakie są prawdopodobieństwa rozmaitych 
możliwych odchyleń od tej wartości średniej пр; a więe 
jakie jest prawdopodobieństwo P,, odchylenia 1, t.j. że wycią- 
gniemy np+1 razy kulę białą, a "0-1 razy kulę czarną, 
jakie jest prawdopodobieństwo Р,, odchylenia 2, t.j. Ze wycią- 
gniemy np+2 razy kulę białą a mq—2 razy kulę czarną, 
ogólnie: jakie jest prawdopodobieństwo Р; odchylenia /, że 
wyciągniemy np-+-/ razy kulę białą a mg—ł razy kulę czarną 
i odpowiednio dla ujemnych wartości /. Stosując ogólny wzór 
(2), otrzymamy: 


n 
P, = KEE dE E 
(6) 2 ké j^ кй? 


jako prawdopodobieństwo, że odchylenie od średniej wartości 
wynosi / jednostek. 

Gdy ilość ciągnień w każdej próbie wzrasta nieograni- 
czenie, t.j. gdy m dąży do nieskończoności, to P, dąży do zera. 
Natomiast można udowodnić, że, gdy odchylenia 2 zmierzymy 
jednostką : 


(7) o=|pqm 


tj. utworzymy Гата" a prawdopodobieństwa Р; odwrotnością 


tej jednostki, t.j. utworzymy P: e — i nazwiemy: 
Үрат 
(8) lim EP rg lim E 
n-coYpgn exeo Үрат 
to 
1 2? 
9 —=-—ё y 
x d (ER ; 


to zaś jest znane nam już prawo błędów Gaussa. 
Jeżeli zatem wykreślimy na osi z-ów odchylenia /, zmie- 
rzone jednostką с, а jako rzędne  prawdopodobieüstwa 


P,, Р,....Р,.... tych odchyleń, wyrażone w jednostkach = 
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to otrzymamy rozkład tych prawdopodobieństw, zbliżony do 
krzywej Gaussa; przechodząc zaś do granicy, otrzymamy 
dla m, dążącego do nieskończoności, zupełnie dokładnie krzywą 
Gaussa. Jak widzimy, jest to ścisłe twierdzenie matematyczne, 
nie oparte na żadnych empirycznych hipotezach statystycznych. 
Podaje nam ono poprostu, w jaki sposób zdążają do nieskoń- 
czoności poszczególne wyrazy dwumianu (р--0)%, gdy m dąży 
do nieskończoności, przy czem p 4- g—1 i obie liczby są dodatnie. 
Przy dowodzie używaliśmy wprawdzie pewnego modelu, a mia- 
nowicie urny z kulami białemi i czarnemi, ale uczyniliśmy to 
jedynie dla uprzystępnienia abstrakcyjnych rozważań matema- 
tycznych. Mogliśmy zaś od początku mówić zupełnie abstrak- 
cyjnie o zbiorze 2 Б elementów a, b, е, d, e zamiast o zbiorze 
5 kul, o stosunku liczby elementów wybranych np. a, b do 
liczby wszystkich elementów, tj. o stosunku 3, zamiast o pra- 
wdopodobieństwie р--2, o kombinacjach 100 elementów, wzię- 
tych ze 100 zbiorów, o elementach (а), b, а, d,, ё), 
(a, б, Cas dą, е„).... (0, лоо, бу, Чоу» 600) — zamiast 
o próbach złożonych ze 100 ciągnień, liczyć, ile z tych kombi- 
nacyj zawiera same elementy а;, b; lub 99 elementów а), b;, 
i t. d, badać stosunek ilości takich kombinacyj do liczby 
wszystkich wogóle możliwych kombinacyj i w podobny sposób 
moglibyśmy przeprowadzić do końca wszystkie rozważania 
w odniesieniu do abstrakcyjnych zbiorów elementów. 

W statystyce ma się zawsze do czynienia nie z granicznym 
wzorem (9), odnoszącym się do п со, lecz z przybliżonym 
wzorem : 


(10) Р, Z—— e »g 


który dla skończonych m nie jest ścisły. 

W tem też tkwi pierwsza przyczyna niezgodności sze- 
regów statystycznych, gdzie zawsze m jest skończone, z ide- 
alną krzywą Gaussa. Do tej kwestji powrócimy jeszcze 
w dalszym ciągu. | 

Błąd średni. Teorja dyspersji. 

Obecnie zwrócimy uwagę na jeden zasadniczo ważny 
punkt naszych rozumowań, a mianowicie na liczbę o. 

Jednostka o, służąca do mierzenia odchyleń, która się 
sama z koniecznością nasunęła przy dowodzie wzoru (9), 
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odgrywa niezmiernie ważną rolę tak w samym rachunku 
prawdopodobieństwa, jak i w jego zastosowaniach w statystyce 
i w teorji błędów. Znaczenie tego o wystąpi jeszcze wyraźniej 
z następujących prostych roważań matematycznych. Widzie- 
liśmy, że w m ciągnieniach może wypaść s=0, 1, 2, 8..... m 
kul białych, jednak „średnio* wypada np kul białych, to zna- 
czy: nadzieja matematyczna zmiennej ewentualnej s, podającej 
ilość kul białych w ж ciągnieniach z urny o składzie: 2 kule 
białe i 8 czarne, jest np (przyczem р= w naszym przykła- 
dzie). Mogą jednak występować rozmaite odchylenia od tej 
wartości średniej, t. j. nowa zmienna ewentualna: z=s—np 
czyli odchylenie od średniej wartości może przybierać rozmaite 
wartości O, 1, 2,8,..../,... —1, —2,... z prawdopodobieństwami 
im Eer Ра) weg Б... Ра, Poa,.... (według wzorów 
(5) i (6) ). Gdybyśmy zapytali o „średnią wartość“ tych odchyleń, 
czyli o nadzieję matematyczną zmiennej ewentualnej z=s—np, 
to otrzymalibyśmy wartość zero. Albowiem: 
E(e)- E(s—np)- E(s—E (np) 

na podstawie twierdzenia, że nadzieja matematyczna różnicy 
równa się różnicy nadziej matematycznych; widzieliśmy zaś 
już, że E(sj=np, a E(np)=np, bo np jest liczbą stałą. 

Natomiast „średnia wartość* kwadratów odchyleń, 


кі. E (2?) - E (s—n p)! — P, .0?-- P, .1?4- 


TPQQc...-PoQX(—1)-LPoó.(—2)-L.... wypada już różna 
od zera, a mianowicie: 
(11) E(s—np)*=pqn, 


jak to łatwo okazać, opierając się na zasadniczych twierdze- 
niach o nadziei matematycznej. 

Drugi pierwiastek z tego średniego kwadratu odchyleń, 
czyli Ypqn ma, jak widzimy, tę samą wartość, co jednostka о. 
A zatem: jednostka с do mierzenia odchyleń jest drugim pier- 
wiastkiem z średniej wartości (czyli: nadziei matematycznej) 
kwadratu odchyleń. 


Z tego powodu tę jednostkę o nazwano średnim błędem 
zmiennej ewentualnej s (np. w naszym przykładzie średnim 
błędem liczby kul białych, wyciągniętych w próbach, złożonych 
z n ciągnień) lub dyspersją tej zmiennej. 
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Ta druga nazwa pochodzi stąd, że im większą wartość ma. 
to 6, tem bardziej rozpraszają się wartości s od swej średniej 
wartości m. p. Anglicy nazywają o standard deviation. 

Całe to zagadnienie rachunku prawdopodobieństwa, pole- 
gające na wielokrotnem powtarzaniu prób, złożonych z n cią- 
gnień z urny o stałym składzie, nazywamy schematem 
Bernoulliego. W tym schemacie odchylenia od wartości 
średniej spełniają normalne prawo błędów czyli prawo 
Gaussa, a dyspersja w om schemacie wyraża się wzorem : 

pan. 

O każdym наа w BEA dyspersja wyraża się tym 
wzorem, mówimy, Ze posiada dyspersję normalną. 

Dopiero po tych przygotowaniach możemy dokładnie zro- 
zumieć, na czem polega zastosowanie prawa Gaussa do sta- 
tystyki. Każdy badany zbiór statystyczny, czyli t. zw. popu- 
lacje, uważamy za urnę, w której są zmieszane osobniki 
tak jak kule w urnie. „Przyroda, to urna, której skład ba- 
damy* — oto określenie zadań statystyki, podane przez Que- 
telet'a. By dokładnie wyjaśnić, jak się to badanie odbywa, 
skonstruujemy przykład zbliżony do faktycznie wykonanych 
w statystyce praktycznej badań. Weźmy pod uwagę ludność, 
w której rocznie rodzi się 1,000,000 dzieci. Теп miljon nowo- 
rodków uważamy za kule, zmieszane w urnie, przy czem tyle 
jest kul białych, ile jest noworodków płci męskiej, a tyle czar- 
nych, ile płci żeńskiej. Nie mogąc przeprowadzać co roku badań 
z całą tą populacją, wybieramy co roku 5000 noworodków 
i notujemy ich płeć (przyczem oczywiście w statystyce prak- 
tycznej staramy się ten wybór upodobnić do ciągnień z urny, 
a więc bierzemy obserwacje częściowo z wielkich miast, czę- 
ściowo z małych, częściowo z okolic górskich, częściowo z ni- 
zinnych i t. р.). Taka grupa 5000 spostrzeżeń stanowi próbę 
złożoną 2 m = 5000 ciągnień. 

Czyniąc te spostrzeżenia przez N lat otrzymujemy nastę- 
pujące liczby chłopców: 

ТЕЛЕ . 8У 
przyczem tasama liczba może się w ый szeregu wielokrotnie 
powtarzać. Tworząc średnią arytmetyczną tych liczb, t. j. 
81--85--85-l- . . - © .-Е8у 
N 
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dowiadujemy się, ile „średnio* chłopców przypada na każdą 
grupę 5000 noworodków; przypu$ómy, Ze otrzymaliśmy na te 
średnią wartość 2570. Identyfikujemy tę średnią z matema- 
tyczną nadzieją liczby kul białych w 5000 ciągnieniach 
z urny o nieznanym składzie, to znaczy kładziemy: 


2570 = n.p 
ezyli: 2570 = 5000. p 
a stąd otrzymujemy: p = 0:514 


а zatem przypuszezalny skład urny jest: 514.000 kul białych 
na 1,000.000 kul ogółem. 

Następnie badamy dyspersję szeregu 8), 8;,....Sy; W tym 
celu notujemy, ile razy występuje w tym szeregu liczba 2570, 
np. а, razy. Stosunek 3 zwany częstością ozyli fre- 
kweucją, identyfikujemy z prawdopodobieństwem odchyle- 
nia О od wartości średniej, t. |. 2 otrzymanem w teorji Рр. 

Następnie notujemy, ile razy występuje odchylenie 1, 
t. j. w ilu wypadkach ilość urodzonych chłopców wynosiła 2571, 


np. w a, wypadkach ; stosunek (frekwencję) = identyfikujemy 


z Р, i w ten sposób postępujemy dalej, aż wyczerpiemy cały 
szereg. Tworzymy średni kwadrat odchyleń; t. 1. 
а, (а Аы а 
y 9 N P+ wi ZEN 
i tę sumę identyfikujemy z 07. 
Uwaga: tę sumę można też obliczyć wprost, nie zbie- 
rając liczb a, 8,...8х W grupy, a mianowicie tworzy się wprost 
średnią arytmetyczną z sumy kwadratów wszystkich odchyleń: 
(5,—np)*+(52—np)?+-.... .(sy—np)? 4 
N E 
Powinniśmy otrzymać z tego rachunku wartość mpg tj. 
5000.0:514.0:486 = 1249:02 = о? 
czyli: - о = 85:8. 
Z licznych spostrzeżeń, wykonanych faktycznie, okazało się, 
Ze istotnie dyspersja, obliczona bezpośrednio ze spostrzeżeń sto- 
sunku ilości noworodków płci męskiej do ilości wszystkich 
noworodków, zgadza się z teoretyczną dyspersją o = |npq. 
Mając te dwie liczby: mp i o, wykreślamy krzywą fre- 
kwencji w taki sam sposób, w jaki wykreślaliśmy krzywą 


ISP bis p 
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rozkładu prawdopodobieństw (na str. 481), t. |. na osi z-ów odci- 
namy odchylenia, podzielone przez o, a na osi y-ów stosunki 
Gy а, а; 

N 3 uU WU .. 
że w tym przypadku otrzymujemy zupełnie wystarczającą zgod- 
ność z krzywą Gaussa. З 

Schemat Bernoulliego ujmuje więc to zjawisko w spo- 
sób wystarczająco dokładny: rozkład odchyleń jest normalny 
i dyspersja również normalna. 

Wobec tego ostateczny wynik badań nad płcią nowo- 
rodków można sformułować w następujący sposób: to zjawisko 
statystyczne da się zastąpić wyciąganiem kul z urny o stałym 
składzie 514.000 : 1,000.000. 

Stosunek ten można uważać za pewien rodzaj stałej bio- 
logicznej, niezależnej od czasu, miejsca i składu ludności. Spo- 
strzegane odchylenia od tego stałego stosunku mają charakter 
przypadkowych błędów obserwacji. 

Taka zgodność zdarza się jednak nader rzadko. Najczę- 
ściej dyspersja 0,7, obliczona z spostrzeżeń, nie zgadza się 
nawet w przybliżeniu z wartością 2р9, otrzymaną również 
z tych samych spostrzeżeń, t. j. z dyspersją normalną, właściwą 
schematowi Bernoulliego; oznaczmy ją literą ов. Otrzy- 
mujemy z reguły albo o,*<npq t. j. 0, « 05 i wtedy szereg 
statystyczny ma dyspersję podnormalną, albo o,*>npq 
t. j. 0,>0p i wtedy szereg ma dyspersję nadnormalną. 

Widzimy stąd, że schemat Bernoulliego nie nadaje się 
do ujmowania wszystkich zjawisk statystycznych: nie każde 
zjawisko da się upodobnić do ciągnień z urny o stałym skła- 
dzie. Trzeba zatem obmyśleć nowe schematy, bardziej skompli- 
kowane, posiadające dyspersję podnormalną lub nadnormalną. 
Jasne ujęcie i częściowe rozwiązanie tych zagadnień, zasadniczo 
ważnych dla statystyki, jest zasługą niemieckiego badacza 
Lexisa („Zur Theorie der Massenerscheinungen in der men- 
schlichen Gesellschaft* 1877). Okazało się, że już Poisson 
w г. 1887 („Recherches sur la probabilité des jugements“) miał 
w swych badaniach do czynienia z schematem o dyspersji pod- 
normalnej, W tym schemacie Poissona każde z  ciągnień 
wykonuje się z innej urny; skład tych m urn odpowiada praw- 
dopodobieństwom: p,, py, Әз)... Фа. 


(frekwenoje) ., pomnożone przez o. Okazuje się, 
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Oznaczmy średnią arytmetyczną tych prawdopodobieństw 
literą p, t. j. 


Wykonujemy N takich prób, złożonych z m ciągnień, 
przy czem skład urny zmienia się tylko od ciągnienia do cią- 
gnienia, ale pozostaje niezmieniony od próby do próby. Oka- 
zuje się, że nadzieja matematyczna wynosi wtedy: 

E(s) = эр, 
tak samo jak w schemacie Bernoulliego, natomiast dys- 
persja op wyraża się tu wzorem: 


ог = пра — Ў (рь — p)? 


k=1 
a więc jest mniejsza od normalnej dyspersji np q. 

Taki schemat Poissona otrzymuje się np., jeżeli wyko- 
nywamy m ciągnień z jednej urny w ten sposób, że nie wrzu- 
camy do urny z powrotem wyciągniętej kuli. 

Okazuje się, że schemat Poissona, jakkolwiek ma 
dyspersję podnormalną, to jednak spełnia normalne 
prawo błędów, a więc krzywa rozkładu odchyleń jest do- 
kładnie krzywą Gaussa. 

W statystyce praktycznej schemat Poissona znajduje 
jednak jeszcze rzadsze zastosowanie, aniżeli schemat Bernoul- 
liego: dyspersja podnormalna zdarza się niezmiernie rzadko. 
Charlier (1. c.) podaje, że w swych badaniach tylko raz 
znalazł szereg statystyczny o dyspersji podnormalnej, a miano- 
wicie liczby porodów bliźniąt w m rozmaitych prowincjach 
Szwecji badane przez szereg XN lat. 

Celem wyjaśnienia możliwości dyspersji nadnormalnej, 
podał Lexis następujący schemat. Wykonujemy m ciągnień 
z jednej urny, o składzie wyrażonym prawdopodobieństwem p,; 
następnych m ciągnień wykonujemy już z innej urny, o prawdo- 
podobieństwie p,, itd. a ostatnich m ciągnień wykonujemy 
z urny o składzie py. Średnią arytmetyczną tych prawdopo- 
Pi tbat... PN 

N 
dzieja matematyczna wypadnie teraz także: 
Е (8) —np, 


dobieństw nazwijmy literą р t. j. —p. Na- 
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natomiast na dyspersję o; otrzymuje się wzór: 


N 
or =npq + (n? — п) KEN 


DES 
a więc widocznie oz > 05, dyspersja jest nadnormalna. Oka- 
zuje się jednak (Cantelli w r. 1918), że schemat ten nie 
spełnia normalnego prawa błędów. Można jednak obmyśleć 
także takie schematy o nadnormalnej dyspersji, które czynią 
zadość normalnemu prawu błędów. 

Praktyka statystyczna wykazała, że dyspersja nadnor- | 
malna jest zjawiskiem najpospolitszem. 

Prócz tych schematów stworzono cały szereg innych sche- 
matów, wykazujących dyspersję bądźto nadnormalną (schemat 
Borela, polegający na ciągnieniach kul całemi „gronami* 
np. po 100 kul związanych z sobą) bądżteż podnormalną. Sze- 
reg interesujących prac o takich schematach ogłosili w ostatnich 
latach Pólya i Eggenberger, którzy zbudowali schematy, 
nadające się do badania statystycznego chorób zakaźnych. 
(„Die Wahrscheinlichkeitsansteckung", 1924). 

Jasnem jest, że przy pomocy tych badań statystyk może 
wysnuwać rozmaite bardzo ważne wnioski o składzie badanej 
populacji. i 

By осепіб stopień tego odbiegania szeregu statysty- 
cznego od idealnego, najprostszego schematu Bernoulliego, 
wprowadzono spółczynnik dyspersji, zwany też spół- 
czynnikiem Lexisa, a mianowicie stosunek spostrzeżonej 
dyspersji o do odpowiedniej dyspersji schematu Bernoulliego: 


pM Wi б 


Tano ra 


W schemacie Poissona wartość tego spółczynnika jest 
mniejsza od jedności: L<l, natomiast w schemacie Lexisa 
jest zawsze L1. Ale со więcej, w schemacie Lexisa Z 
mało różni się od 1 dla małych m, a im większe 2, tem silniej 
przewyższa L jednostkę. Fakt ten może dawać powód do nie- 
pożądanych złudzeń. Jeżeli ktoś wykonał próbę złożoną z ma- 
161 ilości ciągnień, otrzyma dyspersję bardzo mało różną od 
dyspersji normalnej i może nabrać fałszywego sądu o składzie 
populacji. Dopiero przy próbach, złożonych z wielkiej ilości 
ciągnień, uwydatni się właściwy charakter dyspersji. To prawo, 
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orzekające, Ze dla małych liczb występuje pozorna zgodność 
z.schematem normalnym (Bernoulliego), nazwał L. Bort- 
kiewicz „prawem małych liczb“ („Das Gesetz der kleinen 
Zahlen“. Leipzig, 1898). 

Dla uniknięcia tej niepożądanej własności spółczynnika 
Lexisa, wprowadzono inne wielkości, służące do oceniania 
stopnia dyspersji. I tak Charlier wprowadził spółczynnik 
zaburzenia (coefficient of disturbancy, Stórungskoeffizient), 
wyrażający się wzorem: 

үс2—сһ? 


е=100-7 27 


, 


który już nie zależy od liczby m w tym stopniu, co spółczynnik 
Lexisa. 

Z tego krótkiego zarysu teorji dyspersji widzimy, jak 
z jednej strony statystyka praktyczna korzysta z gotowych 
wyników matematyki, z drugiej zaś pobudza matematyków 
do nowych badań, domagając się rozwiązania rozmaitych no- 
wych zagadnień. 

Wyższe charakterystyki. Problem momentów. 

Teorja dyspersji nie wyczerpuje bynajmniej wszelkich. 
matematycznych zagadnień statystyki. Możnaby powiedzieć, że 
jest to tylko wzniesienie się o jeden szczebel ponad dawną 
statystykę, operującą jedynie pojęciem średniej arytmetycznej. 
Średnia arytmetyczna szeregu, nazwijmy ją literą m,, jest 
pierwszą liczbą charakterystyczną szeregu statystycz- 
nego, a dyspersja o drugą. Jasnem jest jednak, że do zupeł- 
nego scharakteryzowania dowolnego szeregu liczbowego nie 
wystarczają dwie liczby. Cheąc wprowadzić dalsze liczby 
charakterystyczne czyli charakterystyki szeregów 
liczbowych, uogólnijmy odpowiednio postępowanie, które pro- 
wadzi do średniej arytmetycznej, czyli do nadziei matema- 
tycznej zmiennej ewentualnej z. Jeżeli zmienna z przybiera 
wartości: 


(12) AAAA POWOŁA 
z prawdopodobieństwami: 
(12 a) CHER Р, 


to „średnia wartość* zmiennej 2 wyraża się wzorem: 
m, =P; 2, --P4tą-+..... PS. 
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Wzorowi temu możemy nadać odpowiednią interpretację 
mechaniczną. Uważajmy Р, P,....P, za masy, а z4 £3... Zn Za 
ich odległości od początku układu, to m, przedstawia moment 
statyczny, czyli moment pierwszego stopnia tego sze- 
regu mas. W podobny sposób możemy utworzyć moment bez- 
władności, czyli moment drugiego stopnia my: 

т= Р, t? + P,2,?4- ... E Pm. 

Otóż ten moment drugiego stopnia pozostaje w bezpo- 
średnim związku z dyspersją о, a mianowicie łatwo można 
okazać, rozwijając wzór (11) na str. 489, że 

o! —m,—m,?. 

To nasuwa nam myśl, aby dalsze charakterystyki sze- 
regu (12) (12a) zbudować z momentów wyższych stopni, 
a mianowicie: 


Mm =P, rH Pa X43-+-..... +Р,2,°, 
ogólnie: 
(18) т.= Р, 247 + Pa ту +11... KRAH 
Jako m, wprowadza się Р,2,9--..... +Р,2, czyli: 


m, =P, +P++..... +Р,=1. 

Jasnem jest, Ze im wiecej momentów podamy, tem do- 
kladniej scharakteryzujemy dany szereg liezb (12), (12 а). Do 
zupełnego wyznaczenia tego szeregu wystarczy podanie 2.7» 
momentów, chodzi tu bowiem o obliczenie 2.0 niewiadomych 
ZZS: 4: ANA Беу». у. P, z Әп równań postaci (18). То za- 
gadnienie, dość proste dla skończonych szeregów liczbowych, 
nazywa się zagadnieniem momentów. 

Jeżeli zmienna z przebiega w sposób ciągły, to aby podać 
prawdopodobieństwo każdej wartości z, musimy podać całą 
funkcję frekwencji (np. krzywą Gaussa) f(z), a momenty 
przedstawią się wtedy już nie sumami, ale całkami postaci: 

+0 


a 


т,--|Ғ(а)т dz. 


Mając podany ciąg takich całek, chcemy odwrotnie zna- 
1626 prawo frekwencji, t.j. funkcję f(z). Jest to bardzo trudne 
zagadnienie matematyczne, zwane ogólnem zagadnieniem 
momentów. W matematyce znanem oddawna jest zagadnie- 
nie poniekąd analogiczne: znając wartości pochodnych ja- 
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kiejś funkcji w jednym punkcie, zbudować tę funkcję; rozwią- 
zaniem tego zagadnienia jest wzór Taylora. Tutaj jednak 
mamy podane zupełnie odmienne wartości, a mianowicie pewne 
całki 1 to nie z samej funkcji f(z), tylko z iloozynów o. Zrcl, 
i z tych danych trzeba zbudować funkcję. Problem momentów 
był przedmiotem licznych badań wybitnych matematyków (np. 
Stieltjesa) a został rozwiązany dopiero po r. 1920 przez 
niemieckich matematyków Hamburgera i Hausdorffa. 

Oto kilka przykładów zastosowania wyższych momentów 
do statystyki. 

Głębokie badania Charliera pozwoliły do dwóch cha- 
rakterystyk m, i о dołączyć dwie dalsze, służące do jeszcze 
subtelniejszej analizy szeregów statystycznych, do wzniesienia 
się w badaniach statystycznych na jeszcze wyższy szczebel 
doskonałości. Jedna z tych charakterystyk, zwana „sko- 
śnością* 5, wyraża się w bardzo prosty sposób zapomocą 
trzeciego momentu m,, a mianowicie: 

=4 (8 m, —m;) 
a druga, zwana „ekscesem* 2, jest znowu ściśle związana 
z czwartym momentem m,, a mianowicie: 
E = 4 (8—6 m, + m). 

Skośność służy do oceniania asymetrji krzywej frekwencji 
w porównaniu z normalną krzywą Gaussa, a eksces wska- 
zuje wzniesienie się najwyższego punktu krzywej frekwencji 
ponad najwyższy punkt normalnej krzywej Gaussa. 

Pearson znów zbudował przy pomocy m, i m, trzecią 
charakterystykę szeregów statystycznych, zwaną wskaźni- 
kiem asymetrji, a mianowicie: 


a = LL (6:9) 
2(5%--60,--9) 
mą? m, ; : 
przyczem: Bać a Ka = з) momenty są tu liczone nie 


2 2 

względem punktu z—0, lecz względem punktu r=m,, t.j. 
względem środka ciężkości mas P}, Р,....Р,. Wzór ten otrzy- 
mał Pearson, stosując pewne przybliżone metody do wzoru: 


m, — М 


gdzie M oznacza „średnią modalną*, t. j. ten punkt 
osi z-ów, któremu odpowiada największa wartość frekwencji. 


Przegląd zagad. nauk, 84 
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(Zob. W. P. Elderton. Frequency Curves and Correlation. 
London 1927, str. 10, 40 i nast.; Ch. Jordan. Statistique 
mathématique. Paris 1927, str. 178 i nast.). 


Krzywe frekwencji. Szkoła Pearso na. 


Jeszcze jaśniej wystąpi znaczenie wyższych charaktery- 
styk, a zatem i wyższych momentów, przy graficznem bada- 
niu rozkładu frekwencyj. 

Otóż wiadomo, jak dogodnem jest graficzne przedstawianie 
szeregów statystycznych. Odcinamy wielkość badanej cechy, 
wyrażoną w odpowiednio dobranej jednostce na osi z-ów, a sto- 
sunkową liczbę osobników posiadających tę cechę (znów w odpo- 
wiednich jednostkach) na osi y-ów, obierając za początek układu 
„Średnią wartość* badanej cechy. Otrzymamy w ten sposób 
szereg rozrzuconych punktów, który staramy się ująć w jakąś 
linję krzywą, t. zw. krzywą frekwencji. Zagadnienie to 
znane jest w matematyce pod nazwą interpolacji szeregu 
punktów. Potrafimy znaleźć linję przechodzącą ściśle przez 
wszystkie podane punkty, np. zapomocą znanego wzoru inter- 
polacyjnego Lagrange'a; takie ścisłe wyzbieranie wszystkich 
punktów nie jest jednak potrzebne w statystyce praktycznej, 
albowiem położenia tych punktów są z konieczności obarczone 
błędami spostrzeżeń 


Druga metoda interpolacji polega na tem, że z góry po- 
daje się funkcję jakiegoś ustalonego typu, np. funkcję linjową: 
y=ar+b, kwadratową y —a2z?--bz--c, której obrazem jest zwy- 
czajna parabola, trygonometryczną: y=asin (br+-c) ip. wykła- 
dniczą: y=ae* lub y=ae-*, lub jakąkolwiek inną, podsuniętą 
przez jakąś racjonalną hipotezę. Następnie wyznacza się stałe 
parametry а, b,c,..., występujące w tych funkcjach z żądania, 
aby suma kwadratów odległości danych punktów od tej krzy- 
wej była możliwie najmniejsza. Stosując tu znane reguły 
z rachunku różniczkowego na obliczenie minimum funkcji tych 
nieznanych parametrów а, b, в,...., otrzymuje się równania 
na wyznaczenie a, b, в,.... 

Czasem dogodniej jest wprowadzić za z i y nowe pomo- 
enicze spółrzędne, np. z = logz i y' = logy. 

Taką metodę interpolacji nazywamy metodą najmniej- 
szych kwadratów. Metoda ta jest bardzo dokładnie opra- 
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cowana już od czasów Gaussa i oddaje w rozmaitych bada- 
niach bardzo cenne usługi. Jednakże w zastosowaniu do staty- 
styki metoda ta prowadzi do nadzwyczaj mozolnych rachunków. 
W statystyce najodpowiedniejszą okazała się interpolacja 
zapomocą metody momentów. Mając podane dla wartości 
2, Taze» e -Tn frekwencje: 
f(t), Ғ(аҙ)... -f (En), 

obliczamy szereg kolejnych momentów, t. j.: 

Mı =T; f(vj)d- 24 Ғ(а,)-Б....--а, Ғ(а,) 

M — 24? f (,) -- m? f (29) H- .. . . +a?f (2n) 


Rachunki są tu bardzo proste: można je z łatwością 
wykonać np. przy pomocy maszyny do rachowania. 

Następnie obieramy jakąś funkcję, np. y=ae-* i nie- 
znane parametry a, b wyznaczamy z warunków, aby momenty 
tej funkcji, były równe znalezionym momentom szeregu staty- 
stycznego, t. j. aby: 

+o Te 
( zf@)ds=m,, | 270) dz = m, . 

W podobny sposób postępujemy, gdy trzeba wyznaczyć 3 
lub więcej parametrów. Za y można brać dowolną funkcję 
dążącą do zera, gdy z zdąża do +œ lub do -оо. 

Zasadniczo ważną rzeczą w badaniach statystycznych jest, 
aby za y obrać odpowiednią funkcję do interpolacji, któ- 
raby możliwie najlepiej oddawała dany szereg statystyczny, 
czyli jak się wyrażamy : któraby jak najlepiej wyrównywała 
ten szereg, 

Otóż dawniej sądzono, że do tego celu nadaje się wyłącznie 
funkcja Gaussa-Laplace'a, t. j. ogólnie: 

1 у= Tee 

Do zupełnego jej wyznaczenia są potrzebne dwa para- 
metry a i b, a więc wystarczą dwa momenty m, i ",, co już 
przedtem stwierdziliśmy dokładnie. Mówiliśmy również, że ta 
krzywa nadaje się tylko wyjątkowo do rozkładów symetry- 
cznych, zbliżonych do krzywej Gaussa. 

Zauważono, że niekiedy występują w szeregach staty- 
stycznych dwa maksyma. Taką dwuszczytową krzywę udaje się 
czasem bardzo dobrze aproksymować zapomocą krzywej otrzy- 


ж 
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manej z superpozycji dwóch krzywych G aussa, przesuniętych 
względem siebie wzdłuż osi z-ów. Czasem także jedno, AA 
krzywa o rozszerzonym nieco wierzchołku daje się rozbić 
z wystarczającą dokładnością na dwie przesunięte krzywe 
Gaussa. Wtedy do interpolacji użyje się UB 

—Ь\? 2—7 
II. y=ae E i E 

Wystepuje tu wprawdzie aZ z. EM. ale przez prze- 
sunięcie początku układu spółrzędnych do punktu z=b lub 
т--/ można jedną stałą usunąć i pozostanie Б parametrów. Do 
ich wyznaczenia trzeba więć będzie 5 momentów. Pearson 
wyprowadził w r. 1914—1915 wzory potrzebne do tej interpo- 
lacji i podał przykłady liczbowe. 

Z układania się szeregu statystycznego według takiej 
krzywej dwuszczytowej wysnuwa się w statystyce bardzo ważny 
wniosek, a mianowicie, że populacja jest mieszaniną dwóch ras, 
z których każda grupuje się około właściwej sobie średniej. 

Jednak i te krzywe nie wystarczają w statystyce prak- 
tycznej. Często spostrzega się krzywe jednoszczytowe ale wy- 
bitnie niesymetryczne. Nie jest to niespodzianką nawet w obrę- 
bie schematu Bernoulliego, albowiem symetryczny wzór (9), 
jak to wyraźnie zaznaczyliśmy, odnosi się tylko do przypadku 
granicznego, gdy n wzrasta nieograniczenie, Natomiast dla skoń- 
czonych m trzeba używać wzoru (6), a ten wzór tylko wtedy 
daje obraz symetryczny, gdy p=q (gdy w urnie jest jedna- 
kowa ilość kul białych i czarnych); gdy p jest różne od 6, 
otrzymujemy rozkład prawdopodobieństw Р, niesymetryczny 
i to tem bardziej niesymetryczny, im więcej się różni p od q. 
Pearson utworzył przy pomocy wzoru (6);różnicę Рда-Р; 
Zesz: 

2 


i dzieląc ją przez otrzymał, mierząc odchylenia 7 


i prawdopodobieństwa jednostką o, wzór: 
Ay —ot 


9— рё 
ЖЕКЕГЕ Ы 


Przechodząc do granicy i zastępując ten wzór różni- 
соту у wzorem różniczkowym, otrzymał równanie różnicz- 
kowe: y! —cz 
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a stąd po zeałkowaniu: 
mt. y= del (1-2) 


Та krzywa frekwencji okazała się bardzo dogodną do 
interpolacji przy słabej asymetrji, jednak i ta krzywa 
nie wystarczała przy innych typach szeregów statystycznych, 
n.p. przy wykresach zbliżonych do kształtu litery L lub U. 

Wobec tego Pearsen porzucił w dalszych swych bada- 
niach schemat Bernoulliego, a zastosował schemat inny 
о zmiennym składzie, a mianowicie taki schemat (Poissona), 
przy którym po każdem ciągnieniu nie wrzucamy kuli z po- 
wrotem do urny. Jak wiemy, schemat ten stosuje się w gra- 
nicy do prawa Gaussa, tak samo jak schemat Bernoulliego, 
Poprzestając na skończonem x, dochodzi Pearson rozu- 
mowaniem podobnem, jak przy dowodzie przybliżonego wzoru 
III, do równania różniczkowego o 4 parametrach: 

y ^ — а--т 
y  b--b,z--bga?' 

Przy calkowaniu tego równania odróżnia się rozmaite 
przypadki według wartości stałych a, b, b,, б, i otrzymuje się 
12 rozmaitych typów krzywych frekwencyj, wśród których są 
także typy I i III, a także krzywe formy L lub U. Otrzymuje 
się je z typu: 

5 | туса 
IV. y-w(12) (1-2) | 
а, 


gdy jedna lub obydwie z liczb ca,, са, są ujemne; a, i а, są 
tu pierwiastkami równania 2-4-0, 24-0, 220. 

Pearson i jego uczniowie opracowali bardzo szczegółowo 
wszelkie rachunki i tablice potrzebne do stosowania tych wszyst- 
kich gatunków krzywych (np. Elderton 1. с.). Angielska szkoła 
statystyczna posługuje się temi metodami do dnia dzisiejszego 
i stosuje je do rozlicznych zagadnień staystyki. Specjalne cza- 
sopismo „Biometrika*, wydawane przez tę szkołę, jest chlubnym 
dowodem gigantycznej wprost pracy jej twórców. 

Jakkolwiek te metody szkoły Pearsona stanowią nie- 
zmiernie ważny krok naprzód w statystyce matematycznej 
i dają praktykom do rąk cenne narzędzie pracy, to jednak 
stwierdzić należy, że nie są one ostatniem słowem statystyki 
matematycznej. 
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I tak po pierwsze w tych wszystkich badaniach widoczna 
jest niezłomna wiara w stosowalność prawa Gaussa: wszak 
wszystkie te badania albo wprost nawiązują do prawa Gaussa 
(krzywe dwuszczytowe), albo też wychodzą z rozwinięć dwu- 
miennych i schematów, które w granicy dążą również do prawa 
Ganssa. Po drugie dla matematyków niemiłe jest operowa- 
nie wzorami, o których się z góry wie, że są tylko przybliże- 
niami i to bardzo grubemi przybliżeniami, wynikającemi z za- 
stępowania równania różnicowego równaniem różniczkowem 
i z opuszczania pewnych wyrazów ; przy takiem postępowaniu 
są nieuniknione pewne błędy systematyczne. Po trzecie metody 
te nie dają możności posunięcia interpolacji dowolnie daleko, 
skoro z góry musimy się ograniczyć do 4 parametrów. W końcu 
cały aparat wzorów i rachunków jest przy tej metodzie dosyć 
skomplikowany. Dlatego też matematycy odnosili się do tych 
metod dość sceptycznie. 


Badania Charliera. Szkoła skandynawska. 


Zupełnie odmiennie ujęli problem krzywych frekwencyj 
matematycy skandynawscy. Już w r. 18/0 Gram, matematyk 
duński, okazał, że krzywa Gaussa jest tylko specjalnym przy- 
padkiem ogólniejszej gromady krzywych frekwencji, niesy- 
metrycznych a dających się przedstawić przy pomocy szeregów 
nieskończonych, o nieskończenie wielu parametrach. 

Thiele, prof. uniwersytetu w Kopenhadze, wprowadził 
przy badaniu krzywych frekwencji pewne liczby charaktery- 
styczne, zwane „półniezmiennikami*, które są praktycznie 
identyczne z momentami, wprowadzonemi później do statystyki 
przez Pearsona. 

Wreszcie szwedzki astronom Charlier w r. 1905 stwo- 
rzył do badania krzywych frekwencji metody ścisłe, odznacza- 
jące się wielką ogólnością i elegancją matematyczną, pozwala- 
jące na nieograniczoną aproksymację dowolnej krzywej frek- 
wencji. Temi metodami pracuje dzisiaj szkoła skandynawska, 
a przepiękne jej ujęcie praktyczne podał Charlier w zwięzłym 
podręczniku p. t. „Vorlesungen über die Grundzüge der mathe- 
matischen Statistik“, o którym już wspomnieliśmy poprzednio. 

Charlier oparł się w swych badaniach bezpośrednio na 
genialnych, a nierozumianych przez długie lata pomysłach 


* 
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Laplace'a. Wychodząc z bardzo ogólnych założeń, wypro- 
wadził (używając t. zw. równania całkowego Fouriera), 
dwa zupełnie nowe prawa błędów, w których funkcja, przed- 
stawiająca frekwencję, ma postać szeregu nieskończonego ро- 
dobnego typu, jak znany szereg Fouriera. 

Pierwsze prawo błędów przedstawił Charlier w postaci: 
(A) f (2) —f, (2)-- ® f, (z) -H o, ҚУ(2)--..... 


gdzie /,(z)— Ba * przedstawia normalne prawo Gaussa 
л 


а AI, 7W,.... są kolejnemi pochodnemi tej funkcji od trze- 
ciej pochodnej począwszy. Stałe a;, а,,.... wyrażają się 
w dość prosty sposób zapomocą momentów. Funkcje ^, 5, 
f,W,.... obliczono i wartości ich zestawiono w tablice (n. p. 
Charlier, Fisher). Okazuje się, że rozwinięcie to jest 
bardzo szybko zbieżne, tak że w praktyce wystarcza zupełnie 
zatrzymać trzy początkowe wyrazy. Stałe а; i a, charaktery- 
zują „skośność* 1 „eksces“ (por. str. 497), a mianowicie S=3 03, 
E=3 a,. 

Rachunki przy interpolacji szeregu statystycznego zapo- 
mocą tej funkcji Charliera są o wiele prostsze aniżeli przy 
interpolacji zapomocą krzywych Pearsona. 

Rozwinięcie to jest także nadzwyczaj interesujące pod 
względem matematycznym. Wykonując różniczkowania Cl (æ), 
fT (£)... otrzymujemy: ; 

4 (2)=f (z) (8 ж —29) =f (а).Н, (а) 
W (2) —f, (ш). (8—623-- z*) =f (ж). H, (2). 

Wielomiany, które$my oznaczyli literami Н, (2), H,(z)..., 
są to wielomiany Hermite'a, posiadające własności 
podobne do funkcyj trygonometrycznych. Utwórzmy miano- 
wicie dwa ciągi funkcyj: 

Н, (2), Н, (а), Hiel... Bi... 

fo (2) Н, (2), f, 2) Н, (a), f, (2) Н, (2)... (0) Н„(ш)..... 

to ciągi te są biorvogonalne, to znaczy, Ze: 


To 
| fy (z) Hn (z) Н, (x) du=0 dla m różnych od т 


+ œ 
| f, (z) H4? (2) dz —m! dla m=n. 


БО4 A. Łomnieki 


Taką samą własność posiada ciąg funkcyj trygonometrycz- 
nych, 1, созт, sing, ooe in sin9z, созЗт, sinnz,..... i stąd 
pochodzi łatwość obliczania spółczynników szeregu Fouriera. 
Stosując podobną metodę obliczania spółczynników аҙ, a,... 
do szeregu Charliera, t. j. mnożąc obie strony wzoru 
(А) przez Н, (z) i całkując, otrzymamy: 


ite 


a podstawiając za H,(z) znany wielomian Hermite'a 


Н, (2) — 6 +0 E+ 0 224... 4-е, 2", 
otrzymujemy po prawej stronie sumę całek, które są momen- 
tami. N. p.: 


1 Le 1 +o +o 
a —z, | EEN г@аз—\ гаа] 


— 00 —%® 


czyli 4-4|8т-т| 

Nadmienimy tu, że teorja szeregów ortogonalnych jest ` 
dzisiaj przedmiotem rozległych badań wielu matematyków 
współczesnych. 

Charlier wyprowadził jeszcze drugie prawo błędów, 
odnoszące się do przypadku, gdy = zmienia się w sposób 
nieciągły, a mianowicie przebiega tylko wartości całkowite 
= О... EE 


Prawo to wyraża się wzorem: 


(B) f(m)=a,f,(m)--of,(m)-F..... --о,%(т)--... 

Tutaj f, (m) = E (A liczba stała) 
CULA CER są kolejnemi różnicami funkcji /,(m), a mia- 
nowicie: 


4 (m) = A (m) — Һ(т--1) 
Б(т)-А(т)--А(т-і) it. а. 
Okazuje się, że tu zachodzi również pewien rodzaj 
„ortogonalności*, a mianowicie istnieją pewne wielomiany 


90m), qg,(m)...., analogiczne do wielomianów Hermite'a, 
takie, że: 
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> f,(m) qg.(m)q.(m)=0 gdy r różne od s a 


т--0 
= 3 rl 
E fy (m) 0,2 (m) = + gdy r=s. 
т--0 
Stąd otrzymuje się -- metodą podobną do szeregów 
Fouriera — dość proste wzory na obliczenie spółczynników 


rozwinięcia (B), a mianowicie: 


а-ЖУ f (m) дь (m) . 


т==0 
Prawa strona tego wzoru wyraża się w prosty sposób 
zapomocą momentów. Teorję tych rozwinięć opracował w osta- 
tnich latach dokładnie Ch. Jordan. 
Przy praktycznem zastosowaniu wzoru (B) używa się 
tablicy funkcji: 


g^ A 
hm) mp 
a kolejne różnice f,(m), f;(m),.... otrzymuje się wprost z tych 


tablic, odejmując od siebie kolejno odpowiednie wartości. 

Funkcja f(m) — odgrywająca w rozwinięciu (B) podobną 
rolę, jak prawo błędów Gaussa w rozwinięciu (A) — nazywa 
się „prawem małych prawdopodobieństw*. Prawo to, 
odkryte przez Poissona, zastosował Bortkiewicz do bada- 
nia rozmaitych rzadko występujących zjawisk statystycznych, 
t. 1. do zjawisk mających małe prawdopodobieństwo, np. do 
samobójstw, do porodów trojaków, do radjoaktywnego zjawiska 
scyntylacji i t. p. ). Stała liczba A, która występuje w tym 
schemacie, ma wartość: 

4 = n.p. 

Zakładamy, że prawdopodobieństwo p jest tu bardzo male, 
ale zmienne, a mianowicie maleje odwrotnie proporcjonalnie 
do ilości prób m. Jakkolwiek taki schemat jest dość dziwny, to 
jednak doskonale nadawał się do zjawisk statystycznych, bada- 
nych przez Bortkiewicza. 

Prócz tych dwóch praw błędów (A) i (B), opracowano 
w ostatnich latach rozmaite inne rozwinięcia ortogonalne. Tak 


1) Prof. Smoluchowski stosował to prawo w kinetycznej teorji 
materji. 
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np. rosyjski matematyk Romanowski (w r. 1924—1925) 
badał podobne rozwinięcia, biorąc za funkcję f,(v) nie krzywą 
Gaussa lub Poissona, ale rozmaite krzywe Pearsona 
(ap. krzywą IV). 

Najogólniejsze badania w tej dziedzinie przeprowadził 
w najnowszych czasach P. Lévy, stosując do rachunku praw- 
dopodobieństwa potężne środki najnowszej gałęzi matematyki, 
a mianowicie teorji funkcjonałów (por. P. Lév y. Calcul des 
probabilitós. Paris, 1925). 

Wszystkie badania, dotyczące teorji dyspersji i krzywych 
frekwencji, któreśmy dotychczas omówili, odnosiły się do po- 
pulacji, badanej pod względem jednej cechy: mówiliśmy 
zawsze o jednym szeregu statystycznym. Możnaby określić te 
wszystkie badania jako statystykę jednej zmiennej. 
Pozostaje do omówienia statystyka dwóch i więcej zmiennych, 
czyli tak zwana teorja korelacji, zajmująca w dzisiejszej 
statystyce naczelne miejsce. 


D. SZYMKIEWICZ. 


Jeszcze słów kilka o stosunkach liczbowych 
w budowie roślin. 


Jak to wykazałem w artykule p. t. „Stosunki liczbowe 
w budowie roślin*, zamieszczonym w tegorocznym zeszycie II. 
czasopisma (str. 128—149), najczęstsza ilość członów zawartych 
w okółkach, które tworzą się na osi głównej pędów u roślin, 
jest równa jednemu z wyrazów szeregu 
Fibonacciego: 

1,2, 5, 0). 8, аа: 
albo takiemu wyrazowi pomnożonemu 
przez 9". Z tego ogólnego prawidła, 
które można uważać za sprecyzowane 
prawo Ludwiga, jest tylko jeden wy- 
jątek, a mianowicie siódmaczek (Trien- 
talis), u którego kwiaty składają się 
z f-członowych okółków. 

Po bliższem zbadaniu rzeczy przy- 
szedłem do przekonania, że ten wyjątek 
jest tylko pozorny, nie zwróciłem bo- 
wiem początkowo uwagi na to, że siód- 
| maozek nie ma kwiatów szczytowych, 


\ tylko boczne (rys. 90). Kwiaty zaś szczy- 

FR towe nieraz mają inną budowę od bocz- 

AN nych, jak to widać z następujących 
przykładów. 


A więc piżmaczek (Adora mo- 
Rys. 90. schatellina), często spotykany u nas po 
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lasach, ma kwiatostan zloZony 2 5 kwiatów, 2 których szozy- 
towy jest 4-krotny, boczne zaś są 5-krotne (rys. 91). 

Podobnie hodowana po naszych ogródkach ruta (Ruta 
graweolens) ma szczytowe kwiaty odmienne od bocznych, lecz 
odwrotnie wykształcone niż u pizmaezka: szczytowe D-krotne, 
boczne — 4-krotne (rys. 92). 

Bardzo ciekawe jest wykształcenie kwiatów szczytowych 
u niektórych baldaszkowatych. Naprzykład u Echinophora ra- 
diams, byliny rosnącej w Azji Mniejszej, tylko środkowy, kwiat 


Rys. 91. 


każdego baldaszka jest obupłciowy i wydaje owoc, wszystkie 
pozostałe są męskie z nierozwiniętym słupkiem (rys. 93). W na- 
szej florze mamy również podobny przypadek. U dzikiej 
marchwi (Daucus Carota) środkowy kwiat środkowego bal- 
daszka wykształca się czasem w sposób osobliwy, wytwarzając 
większą niż normalnie, czerwoną, zamiast białej, koronę. Taki 
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kwiat różni się od kwiatów normalnych tem jeszcze, że nie 
wydaje owocu. 

Wreszcie można przytoczyć także ostromlecze (Fuphor- 
bia), u których w kwiatostanach, zwanych cyatjami, szczytowy 
kwiat jest żeński, boczne zaś — 
męskie (rys. 94), W tym przypadku 
„rzecz przedstawia się nie tak oczy- 


Rys. 92. Rys. 98. 


wiście jak w poprzednich, gdyż cyatjum wygląda nie jak 
kwiatostan, lecz jak kwiat. Kwiaty są tu pozbawione okwiatu 
i mają bardzo prostą budowę: kwiat żeński składa się tylko 


Rys. 94. 
A — cyatjum ostromlecza (Euphorbia). B — to samo w przekroju. 
Według Baillona. 


ze słupka, kwiat męski — z pojedyńczego pręcika. Że cyatjum 
nie jest kwiatem lecz kwiatostanem, wypływa z istnienia form 
pokrewnych ostromleczom, u których w cyatjach każdy pręcik 
jest opatrzony osobnym okwiatem. 
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Z powyższego zestawienia wypływa wniosek, Ze gdyby 
siódmaczek miał kwiat szczytowy, byłby to prawdopodobnie 
kwiat 6 albo 8-krotny. Byłoby rzeczą ciekawą wyszukać tera- 
tologiczne okazy ze szezytowym kwiatem. Takie anomalje są 
znane u innych roślin, jak u naparstnicy, jasnoty i t. d. (por. 
mój artykuł: „Przyczynek do genezy grzbiecistych kwiatów* 
w poprzednim zeszycie, str. 358—866). 

W każdym razie siódmaczek nie stanowi wyjątku z prawa 
Ludwiga, o ile to prawo ograniczymy do okółków wytwo- 
rzonych przez oś główną rośliny. Najczęstsza ilość czło- 
nów, zawartych w okółkach, które tworzą się na 
osi głównej pędów u roślin, jest zawsze równa 
jednemu z wyrazów szeregu Fibonacciego albo 
takiemu wyrazowi, pomnożonemu przez 9% Jest 
to prawo natury, tak samo nie dopuszczające wy- 
jątków jak, dajmy na to, prawo grawitacji. 


2 Pracowni Botanicznej Wydziału Rolniczo- Leśnego 
Politechniki Lwowskiej. 


Е. ŻYLIŃSKI. 


O liczbach Fibonacciego w statystyce 
biologicznej '). 


Liczby Fibonacciego 2, 8, 5, 8,.... oraz ich 2* wie- 
lokrotności są, jak wiadomo (patrz odpowiednie prace profesora 
D. Szymkiewicza”)), najprawdopodobniejszemi wartościami 
liczby płatków w koronach kwiatów, jak również liczby po- 
szczególnych kwiatów w kwiatostanach; te same liczby wy- 
stępują także jako najprawdopodobniejsze wartości ilości od- 
noży u zwierząt o symetrji promienistej, jak Coelenterata i Echi- 
modermata. O ile mi wiadomo, dotychczas nie zostało podane 
żadne teoretyczne wyjaśnienie powyższego zjawiska. 

Schemat, który tu przedstawiam, ma na celu wykazać, 
jakie proste założenia genetyczne prowadzą do liczb Fibo- 
nacciego. Sam schemat jest jednakże w zupełności abstrak- 
cyjny i aksjomatyczny i wcale nie przesądza rodzaju możliwej 
interpretacji. Wobec wielkiej prostoty założeń początkowych, 
jak również ich „naturalności* (mam tu na myśli, że założenia 
te z punktu widzenia genetyki pod względem formy nie za- 
wierają w sobie nic rażącego lub bardzo niezwykłego) można 
spodziewać się, Ze schemat ten mógłby posłużyć jako punkt 
wyjścia dla odpowiednich badań przyrodniczych, mających na 
celu wyjaśnienie fenomenu pojawiania się liczb Fibonacciego 
w dziedzinie statystyki biologicznej. 


1) Treść niniejszego artykułu byla zakomunikowana w lwowskim 
oddziale Towarzystwa im. Kopernika (luty 1928) oraz w sekcji statystyki 
Międzynarodowego Kongresu Matematyków w Bolonji (wrzesień 1928) w re- 
feracie pod tytułem „Numbers of Fibonacci in biological statistics" — 
ukaże się również w sprawozdaniach tegoż kongresu. 

2) N. p. artykuł: Sur la portée de la loi de Ludwig, Acta Societatis 
Botanicotum Poloniae, Vol, V. Nr. 4. (1928), str. 890. 
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Weźmy pod uwagę pewien idealny osobnik A o następu- 
jących własnościach 1): 


I. W równych RA czasu v, t. |. dla £e4£,£5,. 


gdzie &ы-— б=т (i=1,2,....) osobnik А generuje nowe osò- 
bniki Aj, 4ą,....: : А, w momencie Z,, 4, w momencie 2, i t. d. 
II. Osobniki 4,, А,,...., po upływie czasu 2т od chwili 


ich powstania, zaczynają generować nowe osobniki zgodnie 
z I. Podobnie okres u dojrzewania każdego osobnika którego- 
kolwiek z następnych pokoleń wynosi 27, zaś okres pomiędzy- 
generacyjny wynosi 7. 

Oznaczmy przez 9, liczbę osobników, generowanych w mo- 
mencie £,. Widzimy z łatwością, że 

S,— Sni t бао (n2 3). 

Wynika to z tego, Ze 9, і oznacza oczywiście ilość osobników 
dojrzałych i czynnych w momencie %, 1, zaś 8, ә jest ilością. 
osobników, powstałych w momencie £,_2=4,—27, a więc tych, 
które w momencie %, stają się dojrzałemi i poczynają się 
mnożyć. 

Ponieważ S,—S,—1, więc liczby S1, Są, 8,,.... są licz: 
bami Fibówacólego: 

INE Spa: 

„Drzewo genealogiczne“ potomstwa osobnika Æ jest przedsta- 
wione na rys. 95 w ten sposób, że znaki, odpowiadające oso- 
bnikom, powstałym w tym samym momencie fn, są umieszczone 
na tej samej kropkowanej linji poziomej, znak zaś, odpowia- 
dający początkowemu osobnikowi А, jest położony ponad linją, 
odpowiadającą momentowi 2,. 

Połóżmy obecnie 


geck е1 08...00). 


1) Nie chodzi tu wcale o to, jakiemu objektowi biologicznemu 
miałby odpowiadać ten idealny osobnik 4, lecz tylko o to, by dla odpo- 
wiedniego biologicznego objektu spełniały się zrobione poniżej założenia. 
W każdym z takich przypadków, jak wynika z podanego w tekście do- 
wodu, musimy otrzymać liczby Fibonacciego. 

2) Liczby Fibonacciego mogą być matematycznie okróślone przez. 
własności: 10. Sy= S$, =S=1; 20. Sp==Sn—1+ 5-2 dla każdego (79. 
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Oczywiście liczba о„ przedstawia ilość wszystkich osobników 
bezpośrednio po momencie £,, czyli ogólną ilość otrzymanych 
2 А osobników (łącznie z samym А) zapomocą procesu орі- 
sanego przez I i II, gdyby ten proces był zatrzymany w mo- 
mencie 7, spełniającym nierówności: 
лс Л =. ы. 
Liczby 6%, 04, 6,... są również liczbami Fibo- 
nacciego: í 
On= 8,3 (RED, 2, и 


Д 


UKE CJA EEE Дады Klees кошкышо 
2,---ұ----------------7- | ------ ---4--4Қ%------------------------5,-7 
———— те SYS AE NN N К КЫ Же с уу 5,2 
%----------- geod ee 54-5 
4------- --ҮҰ-----Ұ------%--:---ө--1--6-----5---6-5---------- 5:45 
%------ -----6---- -----ө--------з----.----.----ө-----5::8 
б-------------------------------------------------- == 


672 S* E uu. 
Rys. 95. 
А. więc 
0, == $, =:1, 0, — $, —2, 9; —S, — 8, 1 t. d. 
Prawdziwość tego twierdzenia jest widoczna już z tego, 


że 0, ze względu na II przedstawia również ogólną ilość osobni- 
ków czynnych w momencie Lis, a więc nie różni sie od liczby 
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Sapo. Twierdzenie to można także udowodnić posługując sie 
indukcją zupełną 1). 

Przejdziemy obecnie do schematu ogólniejszego, który 
prowadzi do liczb postaci 

РАСА 

gdzie S, jest liczbą Fibonacciego, zaś k jest dowolną 
liczbą naturalną. 

Ten nowy ogólniejszy schemat otrzymujemy przez doda- 
nie do założeń I i II trzeciego założenia: 

III. Proces tworzący, opisany przez I i II, przerywa się 
w pewnym momencie, położonym pomiędzy £, i n41, i zostaje 
zastąpiony przez proces, polegający na kolejnem, jednoczesnem 
dla wszystkich osobników, symetrycznem rozszczepianiu się 
każdego z osobników na dwa nowe osobniki. 

Oznaezmy przez Li, łą”,... momenty kolejnego rozszoze- 
piania się osobników, opisanego przez III. 

Liczba wszystkich osobników w momencie 7”, położonym 
pomiędzy t's i bra (a< T <t’), wynosi oczywiście: 

9%,0,--9%, S, ia. 


1) Istotnie, ponieważ 
El, c,—2, Gs, 


więc 

(1) 03 — 5y-|-04. 
Lecz gdy 

(2) Un == Gn—2-| On—1, 
to również 


05-|-1— 92 —1-- 9n . 
"W rzeczy samej 


m т—1 
Om — Y S; = > Si + Sm = бт-1-- Sm (m =], 2, 8, т A 
4=0 4ZU 


a więc : 
Gn+-1= бл -- Sn--1=(9n—2+ 95 —1)-- (Sn —1+ Sn)=(on—2 + Sn—1) + 
+(on—1 + Sn )=9n—1--0n ; 
stąd zaś wobec (1) wnosimy na podstawie indukcji zupełnej o ważności (2) 
dla dowolnego n>2. 
Porównując teraz dwa ciągi 

Dn: 9, 95,..., 

5%, T 8.22) 
wnosimy znów па podstawie indukoji zupelnej, Ze ва опе identyczne, po- 
nieważ weg ` 8228; 
i Ша dozwolonego 27-2 zachodzą jednocześnie zależności : 


On = On—2 +On—1 Oraz Sn--2= Sn + Sn--1 . 
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A więc np. na rys. 96 widzimy drzewo genealogiczne 
16=2.8=2!0, 


osobników, wynikających przez jednokrotne symetryczne roz- 
szczepienie się о, =8 osobników oznaczonych na rys. 77 nie- 
zaczernionemi krążkami: 


/ 
dA TUE, 


Rys. 96. 


Uwaga. Powyżej opisany schemat I, II może być jeszcze 
uogólniony w ten sposób, że przyjmujemy okres dojrzewania 
u niedokładnie równym 2 s. 

Jest jasnem, Ze i przy tak zmodyfikowanych założeniach 
najprawdopodobniejszą liczbą otrzymanych osobników 
będzie liczba Fibonacciego, gdy tylko T następuje dosta- 
tecznie wcześnie (Т przekracza £, tylko przy dość małych m) 
igdy uw nieznacznym tylko stopniu różni się od 27. Jednakże 
takie uogólnienie schematu I, II nie wyklucza bynajmniej 
liczb, które nie są liczbami Fibonacciego. Połóżmy np. 


ж 
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u="|, т; biorąc T spełniające nierówności %,--%,%<.7<%,, otrzy- 
mujemy drzewo genealogiczne przedstawione na rys. 97: 


ОМИ АРАС . OWE 


Rys. 97, 


Liczba osobników, którą otrzymujemy wówczas, wynosi 7, 
a więc nie jest ona liczbą Fibonacciego. 


Lwów, w listopadzie 1928 r. 


5. KULCZYŃSKI. 


Teora Wegenera 
i jej stosunek do paleobotaniki. 


Teorja powstawania kontynentów i oceanów, z którą wy- 
stąpił w roku 1912 hamburski geofizyk Alfred Wegener, 
przyniosła ze sobą tak zasadnicze zmiany poglądów na paleo- 
geograficzne stosunki na naszej ziemi, a równocześnie dotknęła 
zjawisk o tak szerokim zakroju, że wszystkie nauki przyrodni- 
cze, związane w jakiejkolwiek formie z budową i przeszłością 
ziemi, zmuszone są wobec tej teorji zająć pewien front i pewne 
stanowisko. W poprzednim zeszycie Kosmosu B. omówił Dr. 
W. Nechay stosunek tej teorji do geologji. Zadaniem niniej- 
szego artykułu jest rozpatrzenie użyteczności hipotezy W e- 
genera dla wyjaśnienia faktów, nagromadzonych przez paleo- 
botanikę i częściowo geografję roślin. 

Zapatrywania paleobotaników na wartość teorji Wege- 
nera są dzisiaj jeszcze dość rozbieżne. Jeden z najwybitniej- 
szych paleobotaników niemieckich, W. Gothan, stoi do dziś 
dnia na zupełnie negatywnem wobec tej teorji stanowisku. 
Motywy jednakże tego negatywnego stanowiska zdają się tkwić 
nie tyle w wymowie faktów paleobotanicznej natury, ile w tru- 
dności pogodzenia się z istotnie niezwykłemi geofizycznemi za- 
łożeniami tej teorji. Zestawienie znanych nam dat paleobota- 
nicznych i geograficzno -roślinnych z hipotezą Wegenera 
prowadzi wprawdzie w pewnych przypadkach do konfliktów ; 
fakta te nie są jednak liczne. Równocześnie zaś istnieją wi- 
doki usunięcia tych sprzeczności drogą drobnych modyfikacyj 
w konstrukcji teorji wegenerowskiej, albo drogą kontroli wieku 
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geologicznego sprzecznych z teorjg Wegenera flor kopalnych, 
względnie drogą rewizji oznaczeń szczątków roślinnych, które 
niezawsze są pewne i nieomylne. W każdym razie tym dro- 
bnym sprzecznościom przeciwstawić można już dzisiaj cały ze- 
spół stwierdzonych zjawisk paleobotanicznych, które nie tylko 
z teorją tą harmonizują, ale udzielają jej niejednokrotnie bar- 
dzo wymownego, dowodowego poparcia. 

Dla należytego oświetlenia stosunku teorji Wegenera 
do paleobotaniki konieczną jest rzeczą zaznajomienie się z tą te- 
orją w nieco szerszym zakresie, niż to uczynił dr. Nechay 
we wspomnianym wyżej artykule p. t. „Teorja Wegenera 
pod względem geologicznym 1)“. Dla paleobotanicznych rozwa- 
żań nad teorją Wegenera należy przedewszystkiem uwzglę- 
dnić szczegół następujący: w konstrukcji teoretycznej tej hi- 
potezy tkwią zasadniczo dwa odrębne założenia. Pierwszem i naj- 
ważniejszem jest przyjęcie poziomych ruchów kry lądowej po 
powierzchni gęstszego ośrodka ziemi, w ślad za czem idzie 
przyjęcie rozsuwania się kontynentów z pierwotnego wspól- 
nego bloku, względnie zbliżania się cokołów lądowych do siebie ; 
drugiem zaś założeniem tej teorji, zapożyczonem zresztą ze 
starszej teorji Simrotha, ale dla paleobotaniki równie wa- 
Znem, jest przyjęcie zmiany pozycji bieguna ziemi w ciągu jej 
geologicznego rozwoju. Dopiero przez rekonstrukcję obojga 
tych zjawisk, być może od siebie niezależnych, dochodzimy 
do odtworzenia obrazu stosunków paleogeograficznych i paleo- 
klimatycznych, zdolnego wyjaśnić nam niemal wszystkie za- 
gadki, nagromadzone w ciągu lat przez badania flor kopalnych. 
Zagadek tych nagromadziła paleobotanika sporo, a niektóre 
z nich opierały się dotychczas wszelkim próbom teoretycznej 
interpretacji, nawet najbardziej zawiłym i nieprawdopodobnym. 
Dotyczy to w pierwszej linji zjawisk, jakie odsłonięte zostały 
przed nami przez badania nad charakterem i rozmieszczeniem 
flor paleozoicznych na naszym globie. 


W ostatnich dziesiątkach lat odkryto i ustalono ponad 
wszelką wątpliwość istnienie śladów paleozoicznego zlodowa- 
cenia, które obejmowało swym zasiągiem wszystkie lądy po- 


1) W niniejszym artykule zakładamy znajomość teorji Wegenera 
w zakresie ujętym przez artykuł dra Nechaya. 
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ludniowej pólkuli. Moreny tego prastarego zlodowacenia stwier- 
dzone zostały w Australji południowej, środkowej i zachodniej, 
w Indjach zachodnich, w Afryce południowej, zachodniej 
i środkowej, na Ziemi Ognistej, wreszcie w Argentynie i Bra- 
2у1)і. Morenom tym towarzyszy charakterystyczna chłodna ro- 
ślinność, znana w paleobotanice pod nazwą „flory Glossopteris*. 

Olbrzymi zasiąg tego paleozoicznego zlodowacenia obej- 
muje nie tylko wszystkie kontynenty południowej półkuli, się- 
gając równika, ale nawet w dwu punktach przekracza dzisiej- 
szy równik w Indjach Zachodnich i Afryce. Zlodowacenie to 
usiłowano wyjaśnić, zakładając ogólne oziębienie się klimatu 
i jego zmianę na niekorzyść w permokarbońskim okresie, 
dzięki czemu stworzone zostały warunki dla rozszerzenia się 
ku równikowi antarktycznych lodowców. Hipotezie tej jednak 
sprzeciwia się fakt, że równocześnie na półkuli północnej, w Euro- 
pie i Ameryce, stwierdzamy na każdym kroku istnienie nie- 
zwykle bujnej roślinności, której zawdzięczamy powstanie za- 
głębi węglowych Stanów Zjednoczonych, Europy i Chin. 
W przeciwieństwie do flory Glossopteris, roślinność ta zdradza 
znamiona roślinności tropikalnej. Przemawia za tem niezwykła 
produkcja masy roślinnej w Karbonie Europy i Ameryki, drze- 
wiasty charakter tej roślinności oraz powszechnie stwierdzany 
brak przyrostów rocznych w drzewie, wskaźników rytmu kli- 
matycznego, cechującego strefę umiarkowaną. Flora tego typu 
nie da się pomyśleć w klimacie zimnym, a trudno nawet 
w umiarkowanym. Tymczasem spotykamy jej szczątki w po- 
łożeniach, niezmiernie daleko wysuniętych na północ, bo w Gren- 
landji północnej i na Spitzbergu. Zjawiska te odsłaniają przed 
nami jakąś zagadkową asymetrję klimatu na obydwu półkulach, 
niezmiernie trudną do pogodzenia z faktem, że klimat ziemi 
i jego układ strefowy uwarunkowany jest czynnikami, tkwią- 
cemi w samym systemie słonecznym, i pozycją ziemi w sto- 
sunku do słońca. Ogromna produkcja masy roślinnej, zarejestro- 
wana w złożach karbońskich węgla, zrodziła hipotezę o wię- 
kszej zawartości bezwodnika węglowego w ówczesnej atmo- 
sferze. Hipoteza ta nie wyjaśnia nam jednak tego, że poważne 
złoża węglowe Karbonu ograniczają się wyłącznie do północnej 
półkuli, a nawet do stosunkowo wąskiego pasa ziemi, przebiega- 
jącego od Stanów południowych przez Europę ku Chinom. 
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Istnienie w Karbonie roślin o charakterze wyniosłych drzew 
oraz brak przyrostów rocznych w drewnie europejskich i ame- 
rykańskich węglowych sigilaryj i lepidodendronów tłuma- 
czono innemi własnościami fizjologieznemi tych drzew, istotnie 
w niczem niepodobnych do dzisiejszych, większą ich odpor- 
nością na niskie temperatury oraz brakiem zdolności reago- 
wania na klimatyczny rytm zimy i lata rytmem przyrostu 
drewna. Jednakże wiemy skądinąd, że permokarbońskie dre- 
wna, wykryte na wyspach Falklandzkich i w Australji, wyka- 
zują typowy przyrost roczny, zróżnicowany na drewno wio- 
senne i jesienne, podobnie jak dzisiejsze drzewa, żyjące w kli- 
macie chłodnym i umiarkowanym, zróżnicowanym na zimę 
i lato. Jak wobec tego wyjaśnić, że karbońska roślinność po- 
łudniowej półkuli miała zdolność do reagowania na roczny 
rytm klimatyczny, a równocześnie roślinność, rozwijająca się 
w Europie, zdolności tej nie zdradzała? Powracamy do tej sa- 
mej zagadkowej asymetrji stosunków na obu półkulach, zja- 
wiającej się tym razem we własnościach fizjologicznych permo- 
karbońskiej roślinności południowej i północnej hemisfery. 
Rozległy zasiąg zlodowaceń permokarbońskich na połu- 
dniowych kontynentach nasuwa przypuszczenie ich niejedno- 
czesności i stanowi jedną z podstaw dla przyjęcia hipotezy 
o;daleko idących zmianach w pozycji bieguna południowego 
w okresie Karbonu i Permu. Istotnie nie nie zmusza nas do 
przyjęcia równoczesności zlodowacenia paleozoicznego na kon- 
tynentach południowej półkuli. Greologiczne dane domagają się 
jedynie pomieszczenia wszystkich tych zlodowaceń w okresie 
czasu między początkiem Karbonu a schyłkiem Permu. Zmia- 
nom położenia bieguna południowego w okresie permokarboń- 
skim towarzyszyć jednak musiały równoczesne, związane 
z niemi zmiany w położeniu bieguna północnego. Zlodowaceniu 
Nowej Południowej Walji w Australü odpowiadaćby powinno 
równoczesne zlodowacenie Florydy w Ameryce Północnej, zlo- 
dowaceniu Falklandów odpowiadające mu zlodowacenie w Man- 
dżurji i t. d. Okrężna, permokarbońska wędrówka bieguna po- 
łudniowego przez Australję, Indje, Afrykę i Amerykę Połu- 
dniową powinnaby wywołać równocześnie analogiczne zjawiska 
przejściowych zlodowaceń na północnej półkuli w Europie 
i w Ameryce. Tymczasem w okresie permokarbońskim Ame- 
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rekt Północnej i Europy nigdzie nie udało się dotychczas wy- 
kazać niewątpliwych śladów zlodowacenia, jakkolwiek geolo- 
giczna znajomość tych terytorjów jest nieporównanie lepsza 
niż półkuli południowej. 

Dopiero teorja Wegenera przyniosła nam pierwsze za- 
dowalające wyjaśnienie wszystkich tych opisanych zjawisk, 
które w historji nauki dały impuls do konstrukcji najbardziej 
zawiłych i nieprawdopodobnych hipotez. 

Jeżeli, idąc za założeniami феогјі Wegenera, przyj- 
miemy w Karbonie istnienie jednego kontynentu, będącego pro- 
duktem zrostu Afryki z Ameryką Południową, Australją oraz 
Zachodniemi Indjami, wówczas wszystkie ślady permokarboń- 
skich zlodowaceń znajdą się niedaleko od siebie, na obszarze, 


Mapa świata w Karbonie według Wegenera. Czarne plamy oznaczają 
najważniejsze zagłębia węglowe. Pola zakreskowane oznaczają miejsca, 
gdzie stwierdzono ślady permokarbońskiego zlodowacenia. 


dającym się niemal zupełnie objąć równoleżnikiem 50-ego sto- 
pnia. Przyjąwszy następnie pozycję ówczesnego bieguna po- 
łudniowego gdzieś na terenie Kraju Przylądkowego, otrzymamy 
zarys rozmieszczenia lądów w permokarbońskim okresie, w któ- 
rym wszystkie zagłębia węglowe Stanów Zjednoczonych, 
Europy zachodniej i środkowej, Rosji południowej i Chin środ- 
kowych znajdą się na szlaku ówczesnego równika ziemi lub 
w jego niedalekiem sąsiedztwie, a Grenlandja i Spitzberg zajmą 
stanowiska w okolicy ówczesnego zwrotnika Raka. (Rys. 98). 
Istnienie w okresie permokarbońskim flor o wszystkich zna- 
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mionach flory tropikalnej w Europie i Ameryce Północnej, 
przy równoczesnem zlodowaceniu lądów Afryki, Ameryki Po- 
łudniowej, Australji i Przedgangesowych Indyj, zostaje tym 
sposobem w sposób zupełnie zadowalający wyjaśnione. Biegun 
północny pada przy tych założeniach na północny obszar Oce- 
anu Spokojnego, w związku z czem jasno tłómaczy się brak 
wszelkich śladów permokarbońskich zlodowaceń na lądach pół- 
nocnej półkuli. Syberja wschodnia i północna uzyskuje, podo- 
bnie jak Australja środkowa i północna oraz Patagonja, pozycję 
w obrębie strefy umiarkowanej. Nie też dziwnego, że drewna 
permokorbońskie Falklandów i Nowej Południowej Walji zdra- 
dzają przyrost roczny, zaś syberyjskie badania paleobotaniczne 
stwierdzają na tym obszarze występowanie flory, składającej 
się z mieszaniny elementów typu europejskiego i typu Glossop- 
teris, a odnalezione w Kuzniecku, na południe od Tomska, dre- 
wna permokarbońskie zdradzają również typowy przyrost 
roczny. 

Rzut oka na mapkę zlodowaceń permokarbońskich ро- 
zwala zauważyć, że zasięg tego zlodowacenia, nawet po rekon- 
strukcji karbońskiej kry lądowej według Wegenera, zajmuje 
obszar zbyt rozległy, aby bez zastrzeżeń można przyjąć jego 
jednoczesność. Jednakowoż jak wspomniano powyżej, nie nie 
zmusza nas do przyjęcia ścisłej równoczesności tego zlodowa- 
cenia i ścisłej stałości pozycji bieguna w młodszem Paleozoicum. 
Według twierdzeń Wegenera, zlodowacenie to istotnie nie 
było równoczesne, a pozycja bieguna stałą. W starszym Kar- 
bonie biegun południowy znajdował się gdzieś nad zatoką 
Gwinejską, w środkowej Afryce. Odpowiada tej pozycji bieguna 
zlodowacenie obszarów Kongo i Togo oraz występowanie tro- 
pikalnej flory starokarbońskiej w Grenlandji północnej, na 
Spitzbergu i w północno-wschodnich Chinach. W młodszym Kar- 
bonie, równocześnie z tworzeniem się złóż węglowych w Euro- 
pie środkowej, biegun południowy przesunął się dalej na po- 
łudniowy wschód ku Przylądkowi Dobrej Nadziei, pociągając 
za sobą przesunięcie równika ku Europie środkowej. Złoża 
węglowe południowo-wschodnich Chin należą do Permu i Triasu, 
kiedy biegun południowy opuścił Kraj Przylądkowy i przesunął 
się w kierunku Australji, a strefa umiarkowana objęła obszary 
środkowej i zachodniej Syberji, wkraczając nawet w północno- 
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wschodnią Europe, gdzie nad Dźwiną północną i w permskich 
pokładach Uralu stwierdzona została fora permokarbońska. 
o charakterze mieszanym, złożona z ciepłych elementów euro- 
pejskich oraz chłodnych typów gondwanowych. Permokarboń- 
ski jednolity kontynent, obejmujący wszystkie dzisiejsze lądy, 
trwać miał według Wegenera przez cały okres paleozoiczny 
i początek Mezozoikum. Dopiero w Jurze nastąpiło oddzielenie 
Australji i Antarktydy od Afryki i Indyj Zachodnich. Związek 
Ameryki Południowej z Afryką zerwany został ostatecznie do- 
piero w Eocenie, a dokonanie się oddzielenia Ameryki Północnej 
od Europy jest zjawiskiem zupełnie świeżej daty, bo dopelnionem 
ostatecznie dopiero w początkach dyluwjum. Zachodzi pytanie, 
o ile tego rodzaju rekonstrukcja historji kontynentów harmo- 
nizuje z rozległemi zasobami faktów, nagromadzonemi przez 
paleontologję przez studja nad podobieństwem i różnicami faun 
i for różnych kontynentów w minionych okresach geologi- 
eznyoh. Paleontologom zdawna znany jest np. fakt uderzają- 
cego podobieństwa flor i faun kopalnych, stwierdzanych w Ju- 
rze w Ameryce Północnej i Europie z jednej, w Ameryce Po: 
łudniowej i Afryce z drugiej strony. Nie mniej uderzające po- 
dobieństwa faunistyczne i botaniczne zachodzą w Jurze między 
Madagaskarem i Indjami Przedgangesowemi. Paleontologja dzi- 
siejsza rozporządza ogromnym materjałem faktów tego rodzaju. 
Dla ich wytlómaezenia przyjmuje się powszechnie istnienie 
w przeszłości geologicznej rozlicznych, dzisiaj nieistniejących 
pomostów lądowych, łączących odległe dzisiaj kontynenty. Po- 
przez te pomosty odbywać się miała wymiana faun i flor mię- 
dzy izolowanemi dzisiaj lądami. Syntezą tych badań paleontolo- 
gicznych, niezależnych zupełnie, bo znacznie wcześniejszych od 
teorji Wegenera, są wypracowane przez paleontologów mapy, 
rekonstruujące rozkład lądów i mórz w poszczególnych okresach 
geologicznych. Dzieło Arldta p.t. „Handbuch der Palaeogeo- 
graphe* zawiera kilkadziesiąt tego rodzaju map, rekonstruują- 
cych nawiązania pomostowe pomiędzy kontynentami, których 
domagają się dane paleontologiczne w różnych fazach rozwoju 
geologicznego ziemi. Opierając się na tych mapach, można 
zmiany nawiązań pomostowych pomiędzy kontynentami zilu- 
strować przy pomocy następującego schematu (Rys. 99). Sche- 
mat ten ilustruje naocznie pewną osobliwą właściwość hipotezy 
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pomostowej. Hipoteza ta jest mianowicie, po rozpatrzeniu 
jej szczegółów, hipotezą statecznego zaniku połączeń lądo- 
wych między kontynentami, postępującego konsekwentnie 
od początku Mezozoikum po dzień dzisiejszy, przy czem pierw- 
szym kontynentem, który ulega izolacji, jest Australja, nastę- 
pnie dokonuje się oddzielenie Indyj i Madagaskaru od Afryki, 
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Schemat, ilustrujący zmiany nawiązań pomostowych pomiędzy kontynen- 

tami w różnych okresach geologicznych. Linje ciągłe oznaczają pomost 

lądowy, przyjmowany powszechnie przez paleontologów, linje kropkowane 

oznaczają pomosty lądowe, przyjmowane przez niektórych badaczy. (Według 
map paleogeograficznych Arld ta). 


niemal równolegle z niem oddzielenie Ameryki Południowej od 
Afryki, natomiast kontakt lądowy między Ameryką północną 
i Europą zaznacza się niemal do ostatnich czasów. Теогја W e- 
genera, przyjmująca rozpad pierwotnego paleozoicznego lądu 
na fragmenty w następstwie, pokrywającem się z kolejnością 
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powyższego schematu, znajduje się tem samem w zgodzie z roz- 
ległą dziedziną faktów paleontologicznych, które równocześnie 
ujmuje w sposób prosty i zrozumiały, zastępując w zupełności 
hipotezę pomostową. Jeden tylko szczegół powyższego sche- 
matu wchodzi w kolizję z teorją Wegenera. Jest nim zazna- 
czający się w początkach Jury kontakt Australji z Indjami 
Wschodniemi, przy równoczesnem zerwaniu kontaktu tejże 
Australji z Afryką południową. Ta pozorna sprzeczność znaj- 
duje jednak swoje wyjaśnienie w pojawieniu się w dolnoju- 
rajskim okresie transgresji morza Etjopskiego na obszarze 
wschodniej i południowej Afryki, które oddzieliło florę i faunę 
Afryki od Australji, Indyj i Madagaskaru wcześniej, zanim pra- 
kontynent afrykańsko - indyjsko -australijski uległ rozsunięciu. 
Oddając te same korzyści co teorja pomostowa, przynosi 
teorja Wegenera równocześnie wyjaśnienie pewnych paleo- 
klimatycznych zjawisk, opartych również na paleobotanice, 
których teorja pomostowa nie wyjaśnia nawet wówczas, jeżeli 
ją zwiążemy z hipotezą przesunięć bieguna Simrotha. 
Studja nad charakterem flor kopalnych Europy, Ameryki 
i Afryki, o których częściowo była mowa powyżej z okazji 
flor permokarbońskich, pozwoliły ustalić, że Europa i Afryka 
przechodziły w przeszłości geologicznej niezwykle daleko idące 
zmiany klimatyczne. Klimat obojga tych kontynentów zmie- 
niał się od tropikalnego po arktyczny poprzez wszystkie fazy 
przejściowe. Afrykę środkową pokrywały w Paleozoikum lo- 
dowce antarktyczne, dzisiaj reprezentuje ona klimat tropikalny. 
Europa paleozoiczna i mezozoiczna Zywila tropikalną roślin- 
ność na najdalszej nawet północy, w dyluwjum natomiast uległa 
zlodowaceniu i dzisiaj nawet częściowo do arktycznej strefy 
należy. Badając analogiczne stosunki w innych punktach ziemi, 
dochodzimy do przekonania, że nie wszystkie obszary kuli 
ziemskiej przechodziły tak głębokie zmiany klimatyczne, jak to 
miało miejsce w Europie i Afryce. Do takich terytorjów, na 
których flora zdradza od niepamiętnych czasów mniej więcej 
jednolity charakter klimatyczny, należy obszar Idochin i Archi- 
pelag Sundajski. W Paleozoikum i w Triasie odkładały się w po- 
łudniowo - wschodnich Chinach złoża węglowe, tworzone przez 
ciepłą roślinność, w Jurze konstatujemy w Chinach araukarje, 
w Trzeciorzędzie Jawy i Borneo występuje Dipterocarpus i cy- 
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патоп. Dzisiaj tereny te należą również do strefy między- 
zwrotnikowej. Zjawisko to pozwala przypuszczać, że obszar, 
obejmujący mniej więcej Indochiny i Archipelag Sundajski, po- 
zostawał od niepamiętnych czasów stale w pasie równikowym 
ziemi lub jego niedalekiem sąsiedztwie. Przyjąwszy w obszarze 
Sundajskim odwieczne utrzymywanie się równika, zmuszeni 
jesteśmy przyjąć istnienie analogicznego punktu w pasie ró- 
wnikowym ziemi na przeciwległej półkuli. Punkt ten przypada 
mniej więcej na obszar, zajęty dzisiaj przez północną Brazylję 
i Antylle. W połowie drogi, mniej więcej 90? na zachód od 
Archipelagu Sundajskiego leży Afryka i Europa, obszary, które 
"w przeciwstawieniu do obszaru sundajskiego ulegały w prze- 
szłości geologicznej najbardziej skrajnym wahnieniom klima- 
tycznym. Dla wyjaśnienia tej różnicy w zachowaniu się paleo- 
klimatu Afryki i Europy z jednej a Archipelagu Sundajskiego 
z drugiej strony, zmuszeni jesteśmy przyjąć, że zmiany, jakim 
ulegało położenie biegunów i osi obrotu ziemi, nie były nie- 
regularne i różnokierunkowe, ale oś obrotu ziemi ulegała wah- 
nieniom mniej więcej w jednej płaszczyźnie, wyznaczonej przez 
południk Afryki i Europy, a prostopadłej do wielkiej poprze- 
cznej osi ziemi, łączącej Archipelag Sundajski z północną Bra- 
zylją. Przyjmując tego rodzaju charakter wahań osi obrotu 
ziemi Simroth wyjaśnił w sposób zadowalający zjawisko 
wahania klimatu w pasie południkowym Afryki i Europy od 
klimatu podbiegunowego po tropikalny, przy równoczesnem 
trwaniu równikowego klimatu w obszarze sundajskim. Powyższa 
konstrukcja teoretyczna, nosząca nazwę teorji pendulacji, nie 
zgadza się jednak ze zjawiskami paleoklimatycznemi, stwier- 
dzonemi w Ameryce. Ameryka środkowa, leżąca na przeciw- 
ległym końcu wielkiej osi ziemskiej, przechodzącej przez Wyspy 
Sundajskie, powinnaby w myśl tej hipotezy wykazywać stały 
ciepły charakter flor i faun, podobnie jak to ma miejsce па 
„obszarze Indochin i Archipelagu Sundajskiego. Tymczasem 
faktyczny stan rzeczy jest inny, jak o tem świadczy zjawianie 
się w Paleozoikum zlodowaceń permokarbońskich w tropikalnej 
dzisiaj Brazylji, a dyluwialnych zlodowaceń w Ameryce Pół- 
nocnej, którą w Karbonie pokrywała roślinność zwrotnikowa. 

Jeżeli jednak, idąc za teorją Wegenera, przyjmiemy 
w Paleozoikum i w początkach Mezozoikum zrost Ameryki 
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z kontynentami Afryki i Europy i przesuniemy w ślad za tem 
Amerykę о 50? długości geograficznej na wschód, to kontynent 
amerykański znajdzie się w sąsiedztwie południkowego pasa 
Afryki i Europy, niemal na szlaku wahnień bieguna, a tem 
„samem losy klimatyczne tego kontynentu, tak żywo przypo- 
minające zmiany klimatu w Afryce i Europie, zostaną wyja- 
śnione. Hipoteza Wegenera uzupełnia znakomicie teorję pen- 
dulacyjną, usuwając z niej istniejące dotychczas sprzeczności. 
Trudności te wyłaniają się w teorji pendulacyjnej, rozważanej 
na tle zasady permanencji kontynentów, nie tylko przy roz- 
patrywaniu starych zmian klimatycznych w Europie i Ame- 
ryce, ale nawet przy rozpatrywaniu charakteru flor obydwu 


Rys. 100. 


Rozkład lądów i stref klimatycznych w Eocenie według Wegenera. Czarne 
plamy oznaczają miejsce występowania flory Vileox i fory w Alum Bay. 


tych kontynentów, pochodzących z najmłodszych okresów ge0- 
„logicznych, zbadanych w porównaniu ze staremi florami w spo- 
sób bardzo dokładny a tem samem dających znacznie pewniej- 
szą podstawę do rozważań. Ilustracją tego jest t. zw. flora 
Wilcox, pochodząca z Eocenu a występująca na obszarze Sta- 
nów południowych, między Florydą a Texas, na szerokości ge- 
ograficznej 80—85°. Flora ta jest tak blisko spokrewniona z od- 
krytą w południowej Anglji również eoceńską forę w Alum- 
Bay na wyspie Wright, że stanowczo zmuszeni jesteśmy przy- 
jąć identyczne warunki klimatyczne w ówczesnej Anglji i Flo- 
„dzie. Obie te flory mają charakter tropikalny. Przyjąwszy poło- 
„żenie Ameryki takie samo jak dzisiaj i przeprowadziwszy 
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w myśl teorji pendulacyjnej eoceński równik przez Indie Wscho- 
dnie i Morze” Śródziemne ku Ameryce, otrzymujemy ówczesne 
położenie Anglji względem równika na szerokości geograficznej 
159, co dobrze harmonizuje z charakterem flory w Alum- Bay, 
położenie zaś Florydy i Texas, które pokrywała podówczas ro- 
ślinność zupełnie podobna do tej, którą znamy z Anglji, na sze- 
rokości geograficznej powyżej 30°. Wyłania się trudność wyjaśnie- 
nia istnienia w Eocenie zupełnie podobnych do siebie flor w ró- 
пус warunkach klimatycznych. Trudność tę usuwa teorja 
Wegenera, gdyż po zesunięciu kontynentów Ameryki pół- 
nocnej i Europy, jakie przyjmuje w Eocenie Wegener 


Rys. 101. 


Torreya — zasiąg dzisiejszy. Punkty i krzyżyki oznaczają stanowiska ko- 
palne (+ kreda, © trzeciorzęd). (Według Studta). 


(Rys. 100), obie wspomniane Ногу zajmują pozycję obok siebie 
na jednej i tej samej szerokości geograficznej. Przykład. po- 
wyższy ilustruje równocześnie wyższość hipotezy Wegenera 
nad teorją pomostów, gdyż pozwala nam ona rozważać zjawiska. 
paleobotaniczne nie tylko pod kątem widzenia nawiązań tery- 
torjalnych, ale i pod kątem widzenia możliwości klimatycznych 
w różnych epokach geologicznych. 

Ta ostatnia właściwość hipotezy Wegenera dała w ostat- 
nich czasach impuls do badań i rewizji naszych poglądów nad 
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wędrówkami roślinności w przeszłości geologicznej. Całego sze- 
regu problemów z tego zakresu dostarcza nam rozpatrywanie 
dzisiejszych zasięgów roślinnych i ich dysjunkcyj. Do takich 
osobliwych, z dawna budzących zainteresowanie naukowe zja- 
wisk geografńczno -roślinnych należy występowanie rozlicznych 
tropikalnych i subtropikalnych gatunków i rodzajów roślin 
z jednej strony na obszarze Australji i Indyj, z drugiej strony 
w Ameryce południowej z pominięciem kontynentu afrykań- 
skiego. Do roślin tego typu należą np. araukarje rosnące wy- 
łącznie w Australji i Ameryce południowej, Torreya (Rys. 101) 


Rys. 102. 
Engelhardtia (rodz. Juglandaceae) — zasiąg dzisiejszy. Punkty oznaczają 
stanowiska kopalne. (Według Irmschera). 


zjawiająca się w Azji południowo - wschodniej i subtropikalnej 
Ameryce Północnej, Dacrydium rosnące w Ameryce Południo- 
wej, Australji i Indjach, Pseudotsuga żyjąca w Kalifornji, Ja- 
ponji, na Formozie i w Indochinach, Tsuga i Thuia zdradza- 
jące bardzo podobny zasiąg, niektóre grupy sosny, rodzaj Libo- 
cedrus, z wyższych roślin Engelhardtia (Rys. 102), Clethra, Lo- 
matia (Rys. 108), Embothrium, niektóre grupy rodzaju Пес i t.d.). 
Ponieważ wyjaśnienie obecność tych samych typów roślinnych 
w Ameryce Południowej i Australji oraz na Archipelagu wy- 
maga pomostu lądowego między temi obszarami, usiłowano 
Przegląd zagad. nauk. 86 
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wytłómaczyć opisaną dysjunkcję wymianą roślinności tropikal- 
nej Ameryki i Azji południowo - wschodniej wzdłuż północnych 
brzegów Pacyfiku poprzez Alaskę i cieśninę Behringa. Tymcza- 
sem badania paleobotaniczne nie dają żadnych podstaw do 
przypuszczeń, jakoby na obszarze północno - wschodniej Azji 
i Alaski istniały kiedykolwiek w trzeciorzędzie warunki kli- 
matyczne, pozwalające na swobodną wędrówkę roślin, wyma- 
gających międzyzwrotnikowego klimatu. Wszystkie natomiast 
pozytywne znaleziska paleobotaniczne wskazują na niewątpliwe 
istnienie tych roślin w trzeciorzędzie Europy. W obliczu tych 


Rys. 108. 
Lomatia (Proteaceae) — zasiąg dzisiejszy. Punkty oznaczają stanowiska 
kopalne. (Według Irmschera. 


faktów nie pozostaje nam nie innego jak przyjąć swobodną 
wymianę trzeciorzędowej roślinności tropikalnej wzdłuż ówcze- 
snego równika, przebiegającego przez Archipelag Sundajski, 
Europę południową i środkową Amerykę, przyczem przyjęcie 
bezpośredniego nawiązania lądowego wprost między Europę 
i środkową Ameryką na terenie ówczesnej strefy gorącej, a nie 
tylko kontaktu poprzez daleką północ Atlantyku, ułatwia nam 
zrozumienie tego zjawiska niepomiernie. Wycofanie się Europy 
w późnym trzeciorzędzie ze strefy gorącej w strefę umiarko- 
waną, a w dyluwjum wkroczenie jej w strefę arktyczną wy- 
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gubiło oczywiście wszystkie tropikalne elementy w Europie, 
wywołując powstanie tej charakterystycznej dysjunkcji azja- 
tycko-amerykańskiej, która charakteryzuje dzisiejszą florę 
międzyzwrotnikową. 

Jak dotychczas, teorja Wegenera wychodzi z pod kry- 
tyki paleobotaniki i geobotaniki nie tylko obronną ręką, ale 
stanowi niewątpliwie najlepszą wśród dotychczasowych teoryj 
syntezę znanych nam dzisiaj faktów paleo- i geobotanicznych, 
a co najważniejsze, zjednoczywszy w swych prostych założe- 
niach zagadnienie nawiązań międzykontynentalnych z zagadnie- 
niem rozkładu stref klimatycznyh na ziemi w jej geologicznej 
przeszłości, staje się dzisiaj teorja Wegenera owocną hipo- 
tezą roboczą, dającą impuls do pogłębienia naszych wiadomośc 
о fiorach kopalnych, ich rozmieszczeniu i charakterze ekolo- 
gicznym oraz o historji szaty roślinnej, dzisiaj obserwowanej 
na ziemi. 
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В. FULIŃSKI. 


Zagadnienie dojrzewania płciowego oso- 
bników meskich u kręgowców i człowieka. 


Temat — bardzo nowoczesny. Zajmuje się nim cały szereg 
badaczy. Literatura wzrasta z każdym dniem. Wśród autorów 
zarysowały się dwa obozy, dwa wprost przeciwne stanowiska. 
Sedno zagadnienia tkwi w tem: czy hormon organów rozrod- 
czych wytwarza się w t.zw. części germinatywnej jąder, czy 
w tkance śródmiąższowej ? 

Celem zrozumienia opisu pewnych zjawisk i dyskusji 
nad niemi musimy najpierw zaznajomić się ze schematem bu- 
dowy jądra zwierzęcia kręgowego. Dla przykładu rozpatrzmy 
przekrój poprzeczny przez zrazik jądra samca myszy białej, 
przedstawiony na rys. 104. Na przekroju stwierdzamy dwie 
części. Jedna — to kanaliki nasienne (Е. n.). Druga — to tkanka, 
występująca między kanalikami nasiennemi. Jest to właśnie 
tkanka śródmiąższowa, zwana także tkanką interstycjalną (k. Śr.). 
Część pierwsza, zbudowana z samych kanalików nasiennych, 
nosi również nazwę części germinatywnej. Kanaliki nasienne 
w swojej budowie przedstawiają następujące szczegóły. Z ze- 
wnątrz otoczone są one błoną podstawową. Na tej błonce (b. p.) 
od wewnątrz rozpościera się wielowarstwowy nabłonek. Na- 
zwijmy go nabłonkiem płciowym. W tym nabłonku 
wyróżniono dwa rodzaje komórek: 1) komórki plemnio- 
twórcze albo pranasienne (0. prn.) w kilku warstwach, 
zazwyczaj kształtu okrągłego, 2) komórki Sertoliego 
czyli komórki podstawowe (Ж. S.). 
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Komórki pranasienne przez zawiły proces wytwarzania 
nasienia (spermatogeneża) w ostatecznym rezultacie produkują 
komórki nasienne czyli plemniki. Poszczególnemi stadjami tego 
procesu są — spermatogonjum w spoczynku (sp.), spermato- 
gonjum w podziale (sp. d.), spermatocyt (sp.t.), spermatyda 
(sp.td), plemnik (pl.) czyli komórka nasienna (Patrz rys. 104). 

Komórki Sertoliego są utworami wysokiemi; do błony 
podstawowej przylegają szerszą częścią komórki; ku wnętrzu 


өрге. CUM 250 
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Вуз. 104. 


Schemat budowy jądra samca myszy domowej (według Szymonowicza) 
Ф. р. — błonka podstawowa; ka — kanalik nasienny; k. pra. — komórki 
pranasienne; К. 5. — komórki Sertoliego; К. śr. — komórki śródmiąższowe; 
n. р. — nabłonek płciowy; рї. — plemniki; sp. — spermatogonjum; sp. d. — 
spermatogonjum w podziale; spt. — spermatocyt; spid. — spermatyda. . 


kanalika ścieńczają się w krótszą lub dłuższą plazmatyczną wy- 
pustkę. (Rys. 104 E. s.) 

Tkankę śródmiąższową w jądrach zwierząt ssących odkrył 
po raz pierwszy, jeszcze w r. 1850, Leydig, stąd też komórki 
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tej tkanki są często nazywane komórkami Leydigowskiemi. 
U człowieka stwierdził je Kölliker w r. 1854. 

Komórki śródmiąższowe, zdaniem Stievego, mogą po- 
siadać rozmaitą postać. 

Jądro ich może być wrzecionowate, eliptyczne, okrągłe, 
płaciaste. Chromatyny czyli barwiny może być dużo lub mało; 
jądra mogą być wielkie i małe, a posiadać jedno lub kilka 
jąderek lub wcale ich nie posiadać. 

Pole plazmatyczne może być także różnej postaci i różnej 
wielkości. Plazma atoli zawiera w sobie stale większą lub mniej- 
szą ilość tłuszczu i rozmaite ciałka barwikowe. Komórka po- 
siada albo jedno jądro, albo jądro powstałe ze zrośnięcia się 
kilku jąder, albo są komórki kilkujądrowe. Gra- 
nice komórkowe mogą być wyraźne albo mogą. 
być także zatarte. 

W początkowym okresie wytwarzania się 
komórek śródmiąższowych można zaobserwować 
podział bezpośredni. W następnych okresach 
rozmnażają się one już w sposób pośredni. 


Rys. 105. 


Przecięcie przez ją- 
dro nowonarodzo- 
nego samca myszy 
domowej. Kanaliki 
nasienne biało za- 
znaczone, Tkanka 
śródmiąższowa, 
czarno. Powiększe- 
nie 25-krotne. (We- 
dlug Stievego). 


Stosunek objętościowy tkanki interstycjal- 
nej do części germinatywnej jądra czyli do 
kanalików nasiennych u zwierzęcia kręgowego, 
w rozmaitych okresach jego życia, jest często 
bardzo różny. U samca myszy domowej, według 
pomiarów Stievego, zaraz po urodzeniu jest. 
tkanki interstycjalnej więcej niż nabłonka ploio- 
wego. W miarę atoli wzrostu zwierzęcia nabło- 
nek płciowy czyli część germinatywna powiększa. 
się, o czem poucza następujące zestawienie. 


Stosunki w prawem jądrze samca myszy białej w ciągu życia. 


Wiek 


zwierzęcia 


Noworodek . 
DI ЧОЛ ss. 
ӘБЕС. «ss 
9 miesiące . . 
6 miesięcy . . 
Starzec 


jądra prawego 


(Według Stievego). 


Objętość Objętość, Objetość 


części germin. tkanki inters. 


Stosunek 
Interstycjum —1 


1:82 0:60 0:72 0:83 : 1 
5:48 5:15 0:28 184:1 
11:40 10:57 0:90 11%:1 
(26 618 11:8 6:1 
98:00 84:00 14:00 6:1 
49:00 8520 19:80 25:1 


Жарай. dojrzew. płeiow. u osob. mesk. kręgowców i człowieka. 535 


Stosunki w jądrach samców myszy białych, zestawione 
w tej tabelce, nie wymagają bliższego wyjaśnienia. Podkreślić 
jednak należy fakt, że u młodych okazów tych zwierząt tkanki 


germinatywnej jest o wiele wię- 
cej niż tkanki śródmiąższowej. 
W trakcie starzenia się zwierzę- 
cia stosunek objętościowy wy- 
pada znowu na korzyść tkanki in- 
terstycjalnej. Ilustracją tych sto- 
sunków są także rys. 105—107. 

Ilość tkanki śródmiąższowej 
u rozmaitych zwierząt jest do- 
syć różna. U myszy domowej, 
polnej, wiewiórki, zająca, jelenia, 
kozła, gąsiora, kaczora, koguta 
it. d. jest jej stosunkowo mało. 
Bardzo dużo jest tkanki inter- 
stycjalnej u kreta. Stosunek obu 
części jąder wyraża się: 1 (inter- 


TON 


Rys. 106. 
Przecięcie przez jądro 21-dniowego 
samca myszy domowej. Kanaliki na- 
sienne — białe, tkanka śródmiąż- 
szowa — czarna. Powiększenie 25- 
krotne. (Według Stievego). 


stitium): 0927 (nabłonek płciowy). W okresie spoczynku płciowego 
występuje u kreta tkanki śródmiąższowej najwięcej (Rys. 108). 

U człowieka w normalnych wypadkach tkanka intersty- 
cjalna rozwija się w małej ilości. Natomiast w jądrach nienor- 


malnych,  schorzałych, 
tkanki tej jest o wiele 
więcej. Na zasadzie roz- 
ległych badań histolo- 
gicznych wyróżniono u 
człowieka trzy typy ją- 
der. Pierwszy typ cha- 
rakteryzuje się znacz- 
nem ubóstwem tkanki 
śródmiąższowej. Drugi 
typ posiada tkanki śród- 
miąższowej więcej, ale 
jest ona luźnie zbudo- 


germinatywnej obok ka- 


20 (0) 
өй 


Rys. 10%. 

waną, przy czem w części Przecięcie przez jądro 81-miesiecznego samca 
Ё myszy domowej. Kanaliki nasienne białe. 

Bez d Tkanka śródmiąższowa — czarna. Powiększe- 

nalików nasiennych, nor- nie 25-krotne. (Według Stievego). 
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malnie rozwinietych, stwierdzió шойпа kanaliki uwstecznione 
w budowie. Trzeci typ obejmuje jądra atroficzne, patologiczne. 
Pierwszy typ jest rzadki. Jądra tego typu posiadają dużą 
wagę. Zauważono, że występują u ludzi, u których gruczoł 
grasicowy jest rozwinięty. Drugi typ jest najpospolitszy. Trzeci 
typ, anormalny, jest także rzadki. 

W sprawie pochodzenia embrjonalnego komórek śródmiąż- 
szowych mamy badania Kitahary, które orzekają, że 
„zawiązki tkanki śródmiąższowej człowieka i zwierząt ssących 
są pochodzenia mezodermal- 
nego. Początek tej tkance dają 
z jednej strony komórki me- 
zenchymatyczne, z drugiej 
strony pojedyńcze komórki, 
pochodzące atoli z zawiązka 
nabłonka płciowego. Ten osta- 
tni moment wskazuje na to, 
że są to komórki do pewnego 
stopnia sui generis. Przemiana 
obu rodzajów komórek w tkan- 
kę śródmiąższową dokonywa 
się w pobliżu i pod bezpo- 
średnim wpływem t. zw. sznur- 
ków płciowych z chwilą, gdy 


Rys. 108. w nich są już pormieszczone 
Przecięcie przez prawe jądro kreta prakomórki płciowe. 
z okresu płciowego spoczynku. Kana- W życiu tkanki śród- 


liki nasienne białe, tkanka śródmiąż- miąższowej ważną rolę od- 
szowa — czarna. Powiększenie 12-krotne. : e 
EES owego. grywa pigment. Badania чу- 
kazały, Ze w starzejących sie 
jądrach pigmentacja wzrasta do tego stopnia, iż sprawia mar- 
murkowanie całego organu. Również są komórki śródmiąż- 
szowe bogate w tłuszcz, о czem już była mowa, oczywiście 
w rozmaitym stopniu. W jądrach żab podczas lata nagromadza 
się pigment, podczas spermatogenezy tłuszcz. Nadto w inter- 
stycjum występują utwory krystaliczne typów: Lubarscha, 
Reinkego i Russela. 
Silniejsze rozmnożenie się tkanki interstycjalnej w sta- 
rzejących się jądrach sprowadzają badacze do atrofji germina- 
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tywnej części. Wskutek zanikania prakomórek płciowych (sper- 
matogonjów) wytwarza się pomniejszenie napięcia tkankowego 
w tem miejscu. Powstają wolne przestrzenie, w które wrasta 
właśnie rozmnażająca się tkanka śródmiąższowa. 


U zwierzat kręgowych stosunek rozwoju” gruczołów roz- 
rodczych do rozwoju ciała czyli somy przedstawia się bardzo 
rozmaicie. 

U jednych, n. p. u gąsiora, najpierw uskutecznia się roz- 
wój ciała. Rozwój gruczołów płciowych jest natomiast w za- 
stoju. Dopiero wtedy, gdy sie soma rozwinie, poczynają roz- 
wijać się gonady. W tym przypadku zatem oba procesy prze- 
biegają nierównolegle. Ilustracją tych zjawisk jest rys. 109, na 


4 ы Еу Ze 5 e 2 8 9 o mn 42 43 Жж 45 46 
^lies/qce. 
Вуз. 109. 


Ciężar ciała w gramach i objętość obu jąder w mm? gąsiora od dnia wy- 
kłucia się pisklęcia do 161/„ miesiąca życia. Linja ciągła — krzywa ciężaru 
ciała; linja kreskowana — krzywa objętości jąder. (Według Stievego). 


którym jedna z krzywych przedstawia ciężar zwierzęcia w gra- 
mach, druga — objętość obu jąder w kubicznych milimetrach. 
Okazuje się, że gąsior normalny swój ciężar (około 4000. gr.) 
osiąga już w czwartym miesiącu. Rozwój silniejszy jąder za- 
czyna się dopiero w ósmym miesiącu. Punkt kulminacyjny 
swego rozwoju osiągają jądra w dziesiątym miesiącu. W dwu- 
nastym miesiącu objętość ich spada na poziom okresu przed 
ósmym miesiącem życia. U zwierząt o nierównoległym rozwoju 
stwierdza się nadto w okresie dojrzewania gonad pomniejszenie 
ciężaru ciała prawie о '/,, Widać to również i na naszej ry- 
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cinie. Tłumaczenie tego zjawiska jest proste. Przy nierównole- 
głym rozwoju organa rozrodcze, jako tkanka dopiero со roz- 
wijająca się, a zatem żywotna, odbierają wprost pożywienie: 
innym tkankom, które doszły już do pewnej ustalonej równo- 
wagi morfodynamicznej i fizjologicznej. W tym przypadku młoda 
tkanka bierze górę i staje się zwycięzcą. 

U innych znowu zwierząt rozwój ciała (somy) i rozwój 
gruczołów rozrodczych biegnie równolegle. To znaczy, w miarę: 
wzrostu ciężaru ciała, powiększa się też i objętość gonad.. 
W pewnym okresie życia oba procesy osiągają swoje maksy- 
malne wartości i na tym poziomie utrzymują się przez dłuższy” 


у 
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Wier w dniach. 
Rys. 110. 


Ciężar ciała w gramach i objętość obu jąder w om? samca myszy domowej; 
od urodzenia do 280 dni. Linja ciągła — krzywa ciężaru ciała; linja kre- 
skowana — krzywa objętości jąder. (Według Stievego). 


przeciąg czasu. Przykładem tego równoległego rozwoju jest. 
samiec myszy domowej. Oba procesy są przedstawione na 
rys. 110. Po 105 dniach życia samiec osiągą pełnię życia, t.zn. 
jest już wyrośnięty i płciowo dojrzały. Analiza tych objawów 
pozwala nam wglądnąć w jakość rozgrywających się rozwojo- 
wych procesów. W tym przypadku przychodzimy do wniosku, 
że zależność jednych tkanek od drugich w ciągu ich rozwoju 
jest wzajemna i dziwnie niejako sharmonizowana, bo niema. 
przewagi jednej tkanki nad drugą. 
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Studja nad tkanką śródmiąższową zwierząt ssących wy- 
kazały, że wśród nich ze względu na tę tkankę wyróżnić mo- 
żemy dwa typy. 

Pierwszy typ obejmuje te indywidua, u których z chwilą 
dojścia do okresu dojrzałości płciowej spermatogeneza prze- 
biega nieprzerwanie, a część germinatywna jąder nie zmienia 
się zasadniczo aż do starości. Również i tkanka śródmiąższowa, 
której przed okresem dojrzałości jest zwykle mało, posiada 
większą objętość w okresie dojrzałości płciowej. Występują 
wprawdzie pewne ilościowe różnice, ale są one zwykle nie- 
znaczne. Z biegiem życia zwierzęcia, tkanka śródmiąższowa 
zaznacza się w jądrach coraz wyraźniej przez nagromadzanie się 
w niej pigmentu. Nadto w miarę tego, jak spermatogeneza 
w starzejącem się jądrze staje się -powolniejszą, mniej żywą, 
ilość komórek śródmiąższowych wzrasta; wzrasta także i ich 
pigmentacja. 

Drugi typ obejmuje zwierzęta o sezonowym dimorfizmie 
jąder. U tych zwierząt wyróżniamy okres spoczynkowy jąder 
i okres płciowej czynności. W okresie spoczynkowym jąder 
spermatogeneza zupełnie ustaje. Kanaliki nasienne zwężają się. 
Nabłonek płciowy zbudowany jest tylko z komórek Serto- 
liego i małej ilości młodych spermatogonjów. W tym czasie 
natomiast tkanka sródmiąższowa powiększa się niepomiernie 
i zapełnia większą część objętości jąder. Wtedy jest ona zbu- 
dowaną z dużych komórek, bogatych w tłuszcz. W tym okre- 
sie jądra zazwyczaj stają się mniejsze, a obrazem swoim ze 
względu na część śródmiąższową i część germinatywną przy- 
pominają jądra pierwszego typu zwierząt z okresu jeszcze 
embrjonalnego, kiedy to znaczną część objętości jąder zajmuje 
tkanka interstycjalna. 

W okresie rozwijania się rui jądra zwierząt drugiego 
typu w swej strukturze wewnętrznej ulegają zmianie. Już 
w jesieni albo z początkiem zimy germinatywna część poczyna 
się powiększać. Komórki prapłciowe, wyścielające ściany ka- 
nalików nasiennych, przez żywe podziały powiększają szybko 
swą ilość. Zie spermatogonjów powstają spermatocyty, a z tych 
spermatydy. Rozszerzają się światła kanalików nasiennych. 
Dzięki tym procesom wzrasta objętość jądra. Z drugiej strony 
miarowo poczyna się pomniejszać ilość komórek śródmiąższo- 
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wych, które tuż zaraz przed okresem czynności płciowej redu- 
kują się do małych przestrzeni pomiędzy znacznie rozszerzo- 
nemi kanalikami nasiennemi. 

Drugi okres, okres czynności płciowej, zaznacza się w bu- 
dowie jąder tem, że główną ich częścią składową staje się 
część germinatywna, a tkanka śródmiąższowa ulega prawie że 
zanikowi. Okres ten trwa krótko, trwa tylko w czasie rui. 
Po niej stan jąder wraca powoli do stanu podobnego, jaki 
zaobserwowaliśmy w okresie pierwszym, spoczynkowym. 
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wiek w muesiącąch, 
Rys. 111. 
Ciężar ciała w gramach i objętość obu jąder w mm? samca myszy polnej 
(Microtus arvalis Pal.) w okresie 21 miesięcy. Ilustracja różnopostaciowości 
sezonowej jąder. (Według Stievego). 


Zjawisko sezonowego dimorfizmu jąder jest, jak wia- 
domo, związane u pewnych zwierząt z innemi jeszcze obja- 
wami, jak ze snem zimowym, 2 żywą ruchliwością podczas 
rui i t. d. 

Pięknym przykładem tego drugiego typu zwierząt jest 
samiec myszy polnej. Na diagramie obserwować możemy silny 
wzrost jąder w ciągu sierpnia, września i października. Po 
tym okresie następuje degresja w listopadzie, grudniu i w stycz- 
niu. W lutym zaznacza się nowa faza czynności płciowej, która 
trwa w drugim roku bez przerwy aż do listopada, ро czem 
znowu nastaje pora spoczynku płciowego. W krzywej ciężaru 
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ciała widzimy spadek wagi somy przy rozpoczęciu się drugiego 
czynnego okresu płciowego. 

Ścisłej granicy między temi dwoma typami przeprowa- 
dzić trudno. Mamy bowiem zwierzęta, które jak np. wiewiórka 
nie zapadają w trwały sen zimowy i w ciepłych dniach zimy 
budzą się. Charakter jąder takich zwierząt wykazuje znamiona 
pośrednie. Charakter gonad może również ulec zmianie pod 
wpływem zmienionych warunków. bytowania albo pod wpły- 
wem rozmaitych innych czynników, jak np. alkoholu. Przykła- 
dem tego jest bydło, u którego gruczoły są czynne stale od 
chwili osiągnięcia dojrzałości płciowej, mimo że u ich dzikich 
pobratymców czas rui przypada na wiosnę. 

Jest rzeczą jasną, Ze tak u zwierząt pierwszego typu, jak 
i u zwierząt drugiego typu musi nastąpić wyczerpanie czyn- 
ności płciowej. Jądra zczasem ulegają regresywnym procesom. 
Te jednak zjawiska należy wyraźnie oddzielić od zjawisk przy 
przejściu jąder z okresu czynności w okres spoczynku w czasie 
ich pełnej dojrzałości płciowej. Procesy przy zjawisku starze- 
nia się jąder muszą być uważane za procesy innej kategorji. 

Że tak jest, o tem świadczą badania Ć e jki, który zajął się 
zagadnieniem powstawania tkanki śródmiąższowej starzejących 
się jąder. Oznaką starzenia się organu jest znaczne powięk- 
szenie się tkanki śródmiąższowej i nagromadzenie się w jej 
komórkach ziarenek pigmentowych. Badając charakter tych 
komórek, przyszedł Cej ka do przekonania, Ze naleZa one do 
grupy limfoidalnych komórek, które Maximow nazwał poly- 
blastami. Z tego też powodu uważa badacz czeski interstycjum, 
które w starzejących się jądrach powstaje, za morfologicznie 
różne od interstycjum embrjonalnego. 

Rozpatrzmy analogiczne stosunki u człowieka. Bierzemy 
oczywiście pod uwagę płeć brzydką. 

Człowiek rośnie od urodzenia do 25 roku życia. Okres 
tego wzrostu można podzielić na cztery części. Pierwszy okres — 
od urodzenia do 6 roku życia. Jest to okres na ogół silnego 
wzrostu, chociaż u rozmaitych indywiduów zaznaczają się pe- 
wne różnice. Drugi okres przypada na wiek od 6 do 12 lat. 
Jest to okres bardzo powolnego wzrostu. Trzeci okres, od 13 
do 18 lat, okres wzmożonego znowu wzrostu. Czwarty okres, 
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od 19 lat do 25 lat jest fazą coraz to powolniejszego wzrostu, 
który w 25 roku życia wkońcu ustaje. 

Jeżeli weźmiemy pod uwagę nie długość wzrostu, ale 
wagę ciała, otrzymamy obraz inny. W pierwszych dwu latach 
przybytek wagi jest bardzo duży. Od trzeciego roku przyrost 
wagi staje się bardziej miarowy. Na rok wynosi on od 1800— 
1600 g. Od 8 roku życia przyrost wagi znowu staje się wie- 
kszy. Przyrost roczny wynosi około 2000 g. Od 18 do 19 roku 
ciężar bardzo szybko wzrasta. Nabytek roczny dochodzi od 5000 
do 6000 g. Od tego okresu przyrost roczny maleje. Pełną wagę 
osiąga człowiek (сў) około БО roku życia. 

Zachowanie się jąder ludzkich w rozmaitych okresach 
życia jest także różne. Od urodzenia do 12 roku życia zmian 
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Rys. 112. 


Krzywe ciężaru ciała w kg i ciężaru jąder w 0. człowieka od urodzenia 
do 40 lat. (Według Stievego). 


wybitnych w nich nie dostrzegamy. Dopiero w 12 roku zauwa- 
żymy żywe podziały komórek rozrodczych, co za sobą pociąga 
również miarowe powiększanie się jąder. Okres ten kończy się 
z 18 lub 20 rokiem życia. Od tego czasu aż do starości pozo- 
stają jądra w tym samym mniej więcej stanie. 

Ilustracją tych stosunków niech będzie rys. 112. Z ryciny 
czytamy, jak w pierwszych objawach życia ciało na wadze 
zyskuje, natomiast jądra ze względu na ciężar powiększają się 
w nieznacznym bardzo stopniu. Dopiero w okresie od 12 lat 
następuje nagłe i szybkie powiększanie się ich ciężaru aż do 
miary zwyczajnej. Temu powiększaniu się ciężaru jąder by- 
najmniej nie towarzyszy nagłe powiększanie się ciężaru ciała. 
Ono wzrasta w tym okresie miarowo. Ж 25 rokiem życia za- 
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znacza się już pewna równowaga między ciężarem ciała a cię- 
żarem jąder. 

Po tych ogólnych uwagach przejdźmy do tkanki śród- 
miąższowej człowieka. Według badań Minota można wyró- 
2016 już tkankę interstycjalną w płodzie ludzkim 10 em dłu- 
„gości. Tkanka ta w embrjonach 4 lub 5-miesięcznych wzbogaca 
się w tak znaczną ilość komórek, że zajmuje około 5/, objętości 
całego gruczołu płciowego. W tym okresie zauważył Cejka 
w kanalikach nasiennych komórki Sertojliego o małym ją- 
drze a z bogatą ilością chromatyny i komórki płciowe, sper- 
matogonja, o woreczkowatem jądrze. W dalszym okresie we- 
wnątrzmacicznego Życia rozwija się część germinatywna na 
niekorzyść tkanki śródmiąższowej. Kanaliki nasienne stają się 
większe, światło ich staje się obszerniejsze, W płodach uro- 
dzonych są one tak duże, że przylegają jeden do drugiego. 
W przestrzeniach między niemi gromadzi się tkanki intersty- 
cjalnej bardzo mało. O tym obrazie jest jądro ludzkie podczas 
całego dzieciństwa. W tem też okresie stwierdzamy kryształki 
Lubarscha о nieznanem dotąd przeznaczeniu. 

Krótko przed okresem dojrzałości płciowej tkanka śród- 
miąższowa zaczyna się znowu powiększać, w mniejszym jednak 
stopniu, niż w okresie życia płodowego. 

W okresie pokwitania rozwijają się silnie kanaliki nasienne, 
: ilość tkanki interstycjalnej maleje. W komórkach Serto- 
liego można zauważyć tłuszcz, który przy dojściu do zu- 
pełnej dojrzałości przechodzi, według badań Ćejki, w jakieś 
«odmienne ciało, mocno zwakuolizowane. Po 20 roku życia w ko» 
mórkach interstycjalnych obok tłuszczu - poczyna się pojawiać 
Zólto-brunatnawa pigmentacja. 

Około 55 roku życia rozpoczyna się gerasis t. zn. starzenie 
się wszystkich tkanek jądrowych. Zjawisko to objawia się 
u rozmaitych osobników w różnym okresie. U jednych — wcze- 
śniej, u drugich — później. U jednych zjawisko to przebiega 
szybko, u drugich — bardzo powoli. Są znane wypadki sper- 
matogenezy u 90-letnich mężczyzn. 

Głównem znamieniem starzejących się jąder jest atrofja 
germinatywnej części jądra a rozmnożenie się komórek inter- 
stycjalnych. Zjawiskiem pierwotnem jest zanik nabłonka рісіо- 
wego, zjawiskiem wtórnem, następczem, — rozród interstycjum 
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i nagromadzenie sie pigmentu. Те pigmentację jąder badał 
bliżej Cejka i doszedł do wniosku, Ze jest to pigment tlusz- 
czowy, należący do grupy lipofuscyn, które mają powstawać 
przez rozpad rozmaitych lipoidowych związków. Przypominam, 
że według poglądów wspomnianego badacza tkanka śródmiąż- 
szowa starzejących się jąder nie jest homologiczną tkance 
z okresu życia płciowego i z okresu przed dojrzałością 
płciową. 


Pozostaje nam jeszcze do omówienia rola tkanki śródmiąż- 
szowej. Otóż ta właśnie rola jest zagadnieniem, tem bardziej 
skomplikowanem, że sam sposób powstawania tkanki intórsty- 
cjalnej ujęto pod dwoma niejako kątami widzenia, pod dwoma 
alternaty wami. 

Czy tkanka interstycjalna każdego kręgowca jest złożona. 
z jednego rodzaju komórek, genetycznie jednakowych? Czy też. 
tkanka śródmiąższowa okazów młodych i indywiduów star- 
szych nie przedstawia dwóch różnych utworów ? Czy intersty- 
cjum, rozwinięte w okresie życia płodowego, jest homologiczne 
tkance starzejącego się organizmu? 

Mimo licznych badań ani na jedno, ani na drugie pytanie 
dotąd niema ścisłej odpowiedzi, bowiem badania embrjologiczne 
płodów oraz studja histologiczne indywiduów młodych i star- 
czych wskazują na to, że tkanka śródmiąższowa może się roz- 
wijać z elementów komórkowych różnych. W jednym przypadku 
powstaje z elementów, pochodnych z zawiązka płciowego 
iz komórek mezenchymatycznych, w innym znowu przypadku 
z elementów tkanki łącznej. Ten ostatni przypadek stwierdzamy 
w jądrach starzejacych się okazów. Przy interpretowaniu ge- 
nezy tych komórek zaznaczają się pewne subjektywne poglądy 
poszczególnych badaczy. Autor n.p. niniejszego artykułu wy- 
prowadza tkankę śródmiąższową od podstawowej tkanki od- 
twórczej, występującej w rozproszeniu w ciele każdego tkan- 
kowca a charakteryzującej się mocą przeistaezania się w roz- 
maitego rodzaju elementy tkankowe. 

Obok genezy innem ciekawem zjawiskiem jest per- 
jodyczna albo miarowa redukcja i wzrost tkanki śródmiąższo- 
wej przy równoczesnym, ale wprost przeciwnym kierunku 
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idącym, procesem w części germinatywnej. То zjawisko nasu- 
wało na myśl, że w łańcuchu procesów uzależnionych, kore- 
latywnych, tkanka interstycjalna jest ogniwem niezbędnem, 
o pierwszorzędnem znaczeniu. 

Stąd też Ancel i Bouin, pierwsi jeszcze w r. 1904 
pod wpływem doświadczeń Brown-Sóquarda, wypowie- 
dzieli pogląd, że tkanka interstycjalna spełnia rolę narządu 
dokrewnego, endokrynicznego i nazwali ją gruczołem śródmiąż- 
szowym (la glande interstitielle). Zauważyli oni w jądrach koni ` 
t. zw. kryptorchidycznych, czyli skrytojądrowych, u których 
jądra nie schodzą do moszny, ale pozostają w jamie brzusznej, 
zanik nabłonka płciowego a silne rozwinięcie się tkanki śród- 
miąższowej. Ponieważ jednak konie swoim całym pokrojem 
odpowiadały samcom, stąd wniosek, że pod wpływem substan- 
cji, wydzielonej przez ów gruczoł, ogólnie nazywanej hormo- 
nem, wytworzyły się drugorzędne cechy płciowe samcze. 
Pogląd Ancela i Bouina podjął w kilka lat później 
Steinach (1910) i ogłosił go jako swoją teorję, znaną pod 
nazwą teori gruczołu dojrzałości płciowej czyli 
gruczołu pokwitania lub pubertalnego (Pubertdts- 
drüse) Z szeregu spostrzeżeń tego badacza zwracają uwagę 
wyniki jego badań nad jądrami homoseksualnych mężczyzn. 
Wśród tkanki interstycjalnej tych jąder znalazł Steinach 
komórki, które wyróżniają się od komórek Leydigowskich 
swoją wielkością. Są to komórki postacią podobne do komórek 
żeńskiego gruczołu dojrzałości płciowej. Stąd Steinach 
określa je jako komórki F (feminales). Szczególnie obficie wy- 
stępują one w jądrach homoseksualistów typowych. Wpływ 
ich na ustrój psychofizyczny człowieka zaznacza się w zjawisku 
erotyzowania mężczyzn, a gdy są w bardzo wielkiej ilości, 
wywołują także znamiona płciowe żeńskie, jak rozwój sil- 
niejszy gruczołu mlecznego, formę krtani, właściwą kobietom, 
owłosienie i t. d. 

Pogląd, że tkanka śródmiąższowa jest organem wewnuętrz- 
nego wydzielania, podzielają również Tandler i Gross, 
Biedl, Hanns, Lipschitz i wielu innych. Zdaniem 
tych badaczy, najwyraźniejszemi argumentami, przemawiają- 
cemi za endokrynicznym charakterem interstycjum są wyniki 
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doświadczeń otrzymanych przy pomocy wasektomji czyli prze- 
cięcia naczyń krwionośnych, podwiązywania powróżka nasien- 
nego, względnie naczynie, wyprowadzajacego (vas deferens), 
transplantacji czyli przeszczepiania jąder oraz przy pomocy 
rentgenizacji jąder. Po wszystkich tych zabiegach następuje 
uwstecznienie nabłonka płciowego (nasieniotwórczego). Tkanka 
śródmiąższowa natomiast pozostaje w swojej strukturze nie- 
tkniętą i normalną. Mimo zatem zahamowania czynności istotnej 
gruczołów rozrodczych, a nawet uwstecznienia części germi- 
 natywnej, typowo płciowe objawy tak pod względem soma- 
tycznym jak i psychicznym u zwierząt operowanych są trwałe 
i niezamącone. Stąd wniosek, Ze przyczyną tego jest specy- 
ficzna czynność komórek interstycjalnych. 

Да argument na poparcie tej teorji uważa Tandler 
także sezonowe stany jąder u kreta, mianowicię redukcję ko- 
mórek śródmiąższowych w okresie rui i ich rozmnożenie się 
po ustaniu spermatogenezy. Owo pomniejszanie się ilości ko- 
mórek interstycjalnych w czasie rui jest następstwem ich do- 
krewnej funkcji. 

Przeciwieństwem teorji o ,gruezole interstycjalnym* jest 
teorja o troficznem znaczeniu komórek śródmiąż- 
szowych, podzielana przez bardzo wielu badaczy, jak 
Champy, Regaud, Čejka, Stieve i t. d. Przypisują 
oni tkance interstycjalnej rolę odżywczą a odmawiają jej ka- 
tegorycznie funkcji dokrewnej, powodującej rozwój drugo- 
rzędnych cech płciowych. Według poglądu tego drugiego obozu 
czynność sekretoryczną spełnia tylko część germinatywna, 
a przedewszystkiem komórki Sertoliego, które nietylko są 
komórkami podpierającemi, ale są również wyposażone w po- 
tencję nasieniotwórczą. Te komórki są natury nabłonkowej, 
a nabłonki tylko mogą spełniać rolę gruczołów. Tkanka inter- 
stycjalna, genetycznie przeważnie związana z tkanką łączną, 
wobec tej zasady, nie może być uważana za narząd gru- 
czołowy. 


W argumentacji obozu za teorją troficznego znaczenia 
interstycjum ważnym punktem jest przedewszystkiem nagro- 
madzający się pigment w elementach śródmiąższowych. Owe 
ziarenka pigmentowe, należące do grupy lipofuscyn, swoją 
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fuksynofilnością przypominają ciałka Russela w komórkach 
plazmatycznych, ciałka, które mają powstawać z degeneracji 
pewnej części plazmy. Owoż pigment komórek śródmiąższowych 
wytwarza się z rozmaitych pod względem chemicznym sub- 
stancyj, które ze środowiska do komórek śródmiąższowych do- 
stały się. Rola komórek interstycjalnych polegałaby zatem na 
zbieraniu w sobie rozmaitych toksycznych produktów rozpadu 
otaczającej tkanki i na transformowaniu tych produktów na 
nieszkodliwe połączenia pod postacią pigmentu. Pozatem, 
według zdania Kitahary n. р., interstycjum stanowi tkankę 
pośredniczącą między całem ciałem a częścią germinatywną 
jąder oraz odgrywa rolę urządzenia ochronego, zapobiegającego 
wniknięciu do części plemniotwórczej rozmaitych jadów. W tym 
przypadku zaznacza się jej rola |resorbcyjna, polegająca na ze- 
braniu produktów rozkładczych i przekazaniu ich następnie 
obiegowi krwi. 

Fakt, że tkanka interstycjalna jest w najmniejszej ilości 
w okresie pierwszego rozwoju plemników (n.p. u samca myszy 
domowej, u człowieka), w którym to okresie rozwijają się także 
drugorzędne cechy płciowe, chcą wyznawcy teorji troficznej 
związać z dokrewną działalnością tylko nabłonka płciowego. 
О tem również mają świadczyć obserwacje nad myszą polną 
(Mierotus arvalis Pal). W jesieni u tego zwierzęcia tkanka 
interstycjalna rozwija się silnie przy równoczesnym zastoju 
rozwojowym kanalików nasiennych. Mimo że tkanki śród- 
miąższowej, jest dużo, nie zachodzą procesy rozwojowe ani 
prącia, ani gruczołów przyprątnych, ani pęcherzyków nasien- 
nych. Rozwijają się one dopiero wtedy, gdy w kanalikach 
nasiennych poczną się dzielić spermatogonja i wytwarzać plem- 
niki. Pozatem zwolennicy teorji troficznej zarzucają doświad- 
ezeniom, przeprowadzanym na drodze wasektomji, rentgenizo- 
wania i t. d., nieścisłość. Jest bowiem pytaniem, czy przy 
zabiegach niszczenia części germinatywnej jąder niszczono ją 
całkowicie. | 

Spór obu obozów trwa dalej. Niemniej jednak podnieść 
należy, że studja badaczy wniosły do nauki bardzo wiele ma- 
terjału nowego i stworzyły również na podłożu ogólnej teorji 
o hormonach daleko idące perspektywy odmładzania orga- 
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nizmów: dość wspomnieć próby Woronowa i Steina cha. 
Na tle tych wszystkich doświadczeń uwypukla się przede- 
wszystkiem fakt jak  najściślejszej współzależności wza- 
jemnej tkanek i organów w ustroju zwierzęcym. 


Kä 


PIŚMIENNICTWO. 


1. Anzel B. et Bouin P. Recherches sur la structure et la 
signification de la glande interstitielle. Arch. Zool. Exp. 1904. 

2. Champy Ch. Les caractéres sexuels considérés comme phé- 
noménes de développement et dans leurs rapports avec l'hormone se- 
xuelle. Paris. 1924. 

3. Fuliński В. Zagadnienie podstawowej tkanki odtwórczej 
u metazoów. Rozpr. Biol. 1925. 

4. Kitahara Yoshitaka. Ueber die Entstehung der Zwischen- 
zellen der Keimdrüssen des Menschen u. der Säugetiere u. über deren 
physiologische Bedeutung. Arch. f. Entw. Mech. 1923, 

5. Lipschütz 4A, Prinzipielles zur Lehre von d. Pubertits- 
drüse. Arch. f. Ent. Mech. 1918, 

6.Peszyński St. Odmładzanie zwierząt i ludzi. Wilno. 1922. 

7. Retterer E. et Voronoff S. La glande genitale male et 
glandes endocrines. Paris. 1921. 

8. Steinach E. Pubertátsdrüse und Zwitterbildung. Arch. SECHS 
Mech. 1916. 

9. Steinach u, Lichtenstern. Umstimmung der Homose- 
xualitit durch Austausch der Pubertátsdrüsen. Münch. Med. Woch. 1918. 

: 10. Stieve H Untersuchungen uber die Wechselbeziehungen 
zwischen Gesamtkórper und Keimdriisen. Arch. f. Ent. m. 1923. 

11. Voronoff S. Quarante-trois greffes du singe à Phomme. 
Paris, 1924. 

12. УогопоН S. Greffes testiculaires. Paris. 1925. 

13. Voronoff S. Greffe animale. Paris. 1925, 


Instytut Zoologiczny Politechniki Lwowskiej. 
Listopad 1926. 


1. DEMBOWSKI. 


O potrzebie i możliwości definicji życia. 


Od czasów Claude Bernarda utarło się w nauce ranie- 
manie, iż definicja życia jest nieosiągalna i zbędna. Nieosią- 
galna, gdyż wymaga wyczerpującego i wszechstronnego po- 
znania zjawisk życiowych, od czego jesteśmy jeszcze bardzo 
dalecy, zbędna, albowiem życie należy do kategorji pojęć ele- 
mentarnych, dla każdego jasnych i nie może być źródłem 
jakiehkolwiek nieporozumień. Jak wiemy dziś, dalszy rozwój 
wiedzy nie potwierdził przewidywań wielkiego fizjologa. Znamy 
wiele przypadków granicznych i stanów przejściowych, dla któ- 
rych pojęcie życia bynajmniej nie jest jasne i które stały się 
też źródłem długich, bezowocnych sporów. Dyskusje nad tem, 
czy suche nasiona i zarodniki roślin, pierwotniaki otorbione, 
wyschłe wrotki i niesporczaki, zmarzłe kłącza roślin, wyschłe 
osobniki Tylenchus, porosty: suche i t. d. żyją, czy nie żyją, 
dowodzą, że pojęcie życia może być używane w różnych zna- 
czeniach i właśnie bardzo często prowadzi do nieporozumień. 
Potrzeba definicji życia jest niewątpliwa nie tylko ze względu 
na spory. Definicja może być powołana do spełnienia ważnego 
zadania: powinna stać się narzędziem pracy, powinna umożli- 
wić jasne sformułowanie rozwiązalnych zagadnień. Definicja 
potrzebna nam jest jako punkt wyjścia nauki, nie jako od- 
legły, idealny cel, do którego nauka zdąża. 

Zwracając się do sprawy możliwości definicji, musimy 
przedewszystkiem odróżnić dwa pojęcia: pojęcie organizmu ®у- 
wego i pojęcie życia. Organizm żywy jest zawsze jednostką 
konkretną, jest określonem ciałem materjalnem, które możemy 
wziąć do ręki, zmierzyć, zważyć i zanalizować chemicznie. De- 
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finicja ustroju żywego nie nastręcza żadnych zasadniczych tru- 
dności. Znamy olbrzymią liczbę różnorodnych gatunków roślin- 
nych i zwierzęcych, niesłychanie rozbieżnych pod każdym nie- 
mal względem. Jednak w całym tym chaosie form i właściwości 
istnieją pewne punkty nieruchome, pewne cechy, wspólne 
wszystkim organizmom żywym bez wyjątku. Można wymienić 
cztery kategorje takich cech: 

Skład chemiczny. Każdy ustrój żywy koniecznie za- 
wiera pewne minimum wody, przeciętnie około 709%. Każdy 
zawiera ciała białkowe, tłuszcze, węglowodany i niektóre sole 
mineralne. 

Struktura. Zasadnicze podobieństwo przebiegu spraw 
życiowych u wszystkich ustrojów dowodzi, iż nie tylko che- 
mizm, ale i mechanizm jest wszędzie podobny. Nieskończona. 
różnorodność świata organicznego idzie w parze z podobień- 
stwem podstawowych praw: funkcjonowania, które musi opie- 
rać się na podobieństwie struktury wewnętrznej. 

Przemiana. Źródłem energji, zużywanej przez ustroje 
dla procesów życiowych, są ogólnie reakcje chemiczne, przy 
których wyzwala się ciepło. Najpospoliciej mamy do czynienia 
ze spalaniem substancyj organicznych. Stąd pobieranie tlenu, 
procesy utleniania i powstawanie charakterystycznych pro- 
duktów rozpadu należą do bardzo powszechnych właściwości 
ustrojów żywych. Niewiele tylko znanty organizmów, które 
uniezależniły się od tlenu i inną drogą zdobywają potrze- 
bną im energję. W każdym razie powszechne prawo przemiany 
materji i energji jest niezbędnie przywiązane do pojęcia ustroju 
żywego. 

Pobudliwość. Każdy organizm żywy reaguje w jakiś 
sposób na bodźce świata otaczającego, każdy posiada jakieś 
urządzenia, służące mu do ich różnicowania. 

Z tych czterech grup cech możemy zbudować definicję 
ustroju żywego. Organizm żywy jest układem materjalnym 
o wskazanym powyżej składzie chemicznym, o określonej, jak- 
kolwiek nie poznanej jeszcze bliżej strukturze wewnętrznej, 
wykazującym zjawiska przemiany i pobudliwości. Jeśli gdzie- 
kolwiek w przyrodzie znajdziemy ciało materjalne o tych wła- 
ściwościach, to z wszelką pewnością przewidzieć możemy, iż 
ciało to okaże się organizmem żywym. Nie wszystkie składniki 
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definicji potrafimy określić dokładnie, jednak ich określenie sta- 
nowi problemat ściśle pozytywny, do którego rozwiązania zdą- 
Zamy. Niema tu żadnych trudności natury poznawczej. 

Ale gdy pojęcie organizmu żywego jest najzupełniej kon- 
kretne, pojęcie życia jest czemś irracjonalnem. Ustrój żywy 
jest układem, w którym życie istnieje, jednak cechy mater- 
jalne ustroju nie nam nie mówią o właściwościach życia. De- 
finicja życia, jako takiego, czyli bez związku z organizmem, 
jest prawdopodobnie nieosiągalna, a w każdym razie nie 
stanowi zagadnienia biologicznego. Podobnież istota światła, 
jako takiego, bez związku z ciałami, które je produkują lub 
przewodzą, nie jest problemem fizycznym. Fizyka bada raczej, 
co się dzieje w materji, gdy powstaje i rozchodzi się światło, 
ma do czynienia z warunkami istnienia światła, nie ze świa 
tłem samem, które jest pojęciem bardziej psychologicznem, niż 
fizycznem. Fizyka jest o wiele starsza od biologji i o wiele 
bogatsza w doświadczenie. Dlatego też powinniśmy naślado» 
wać jej metody, powinniśmy usiłować zbadać stosunek naszej 
niewiadomej do wielkości znanej, jaką jest w danym przypadku 
organizm żywy. W tej dziedzinie naszym podstawowym wnio- 
skiem będzie twierdzenie, iż irracjonalna właściwość życia 
jest niezbędnie przywiązana do określonych, kon- 
kretnych zespołów materjalnych i nigdzie 
w przyrodzie nie występuje po za niemi. 

Nasuwa się tu jedna analogja. Płyta gramofonowa nie 
zawiera піс, ponad materję o określonej strukturze, którą mo- 
żemy dokładnie i wyczerpująco poznać. Ale jednocześnie ta 
sama płyta, wstawiona do odpowiedniego mechanizmu, odtworzy 
np. głos ludzki, wraz ze wszystkiemi jego niematerjalnemi ce- 
chami. Ta irracjonalna właściwość płyty jest niezbędnie przy- 
wiązana do ściśle określonej struktury fizycznej i nie może 
istnieć po za nią. Gdy poznamy strukturę dokładnie, potrafimy 
naśladować ją w innym krążku, który po wstawieniu go do 
gramofonu, niezbędnie wyda głos ludzki. Nie to jest ważne, 
Ze głos ludzki należy do zjawisk życiowych. Ważne jest, iż 
zespół materjalny o określonych cechach fizycznych w pewnym 
układzie nabiera cech niefizycznych i niematerjalnych. 

Czemkolwiek jest Życie samo w sobie, pojawia się ono 
wszędzie i zawsze, gdzie zostały spełnione wymagania definicji 
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ustroju żywego i nie może być obecne tam, gdzie brak jest 
odpowiednich właściwości materjalnych. W organizmie umie- 
rającym zmienia się skład chemiczny i zmienia się struktura 
fizyczna, charakteryzująca ustrój żywy. Wraz z niemi musi 
zaniknąć i życie. Różnica pomiędzy ustrojem żywym a mar- 
twym nie może polegać tylko na tem, iż pierwszy zawiera 
w sobie cechę życia, gdy drugi jest jej pozbawiony. Dwa 
układy materjalne o identycznych właściwościach fizykoche- 
micznych muszą koniecznie posiadać identyczne cechy niemater- 
jalne. Być może różnica w chwili śmierci jest zaledwie uchwy- 
tna, ale różnica musi istnieć i musi dotyczyć struktury 
i składu. 

Nie uzyskujemy przez to żadnej definicji życia samego 
w sobie, ale precyzujemy warunki, w jakich życie może istnieć, 
postępujemy śladem fizyki, gdyż badamy, co się dzieje 
w materji, gdy istnieje w niej życie. Tak pojęta de- 
finicja spełnia swoje zadanie przyrodnicze, albowiem stawia 
całą sprawę na gruncie pozytywnym, umożliwiając jej roz- 
strzygnięcie. í i 

Zastanowimy sie dla przykładu nad życiem lub nieżyciem 
suchych nasion roślinnych. Ponieważ Życie jest niezbędnie 
przywiązane do organizmu żywego i nie może istnieć po za 
nim, rozwiążemy zagadnienie przez zbadanie, czy suche na- 
siona odpowiadają definicji ustroju żywego. Odpowiedź zależy 
tu raczej od wykonania odpowiednich obserwacyj lub ekspe- 
rymentów, niż od rozważań teoretycznych. 


Suche nasiona nie wykazują zjawisk przemiany. Dokładne 
badania Kochsa i Becquerela udowodniły, że suche na- 
siona nie oddychają i nie tworzą produktów przemiany. 
Zarodniki niższych grzybów (Aspergillus, Mucor, Rhizopus) wy- 
suszał Becquerel przy 859, umieszczał je w próżni na prze- 
ciąg przeszło jednego roku, następnie poddawał w ciągu trzech 
tygodni działaniu ciekłego powietrza (—1809) a wreszcie 
w ciągu 77 godzin działaniu ciekłego wodoru (—2859. Wy- 
siane na podłożu jałowem, zarodniki takie wykiełkowały. Ana- 
logiczne próby wykonano i z nasionami. Według Schneider- 
Orelli, suche nasiona niektórych gatunków Medicago znoszą 
f!jj-godzinne gotowanie w wodzie, nie tracąc zdolności kieł- 
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kowania. W warunkach powyższych istnienie jakiejkolwiek 
przemiany wydaje się niemożliwe. Na zasadzie spółczynnika 
van't Hoffa otrzymamy dla temperatury ciekłego wodoru 
natężenie procesów przemiany w nasieniu tak minimalne, że 
będzie ono z pewnością mniejsze, niż w większości ciał nie- 
organicznych w zwykłej temperaturze. Tem bardziej, że w tem- 
peraturach niskich spółczynnik termiczny szybko wzrasta. O po- 
miarach nie może tu oczywiście nawet być mowy. 

Suche nasiona absolutnie nie wykazują zjawisk pobudli- 
wości. 

Obecność przemiany i pobudliwości u wszystkich znanych 
nam organizmów żywych jest ściśle związana z określonym 
składem chemicznym i określoną strukturą. Suche nasiona za- 
wierają wprawdzie białka, węglowodany, tłuszcze i sole mine- 
ralne, ale wymóg pewnego minimum wody nie jest tu speł- 
niony. Charakterystyczne dla organizmu zjawiska przemiany 
mogą zachodzić jedynie przy zachowaniu pewnego minimum 
odległości intermicelarnych, które w braku wody zostają bar- 
dzo znacznie zmniejszone. Innemi słowy, skład chemiczny 
i struktura wewnętrzna suchych nasion nie odpowiadają skła- 
dowi i strukturze ciał materjalnych, spełniających wymagania 
definicji ustroju żywego. Nie możemy zmodyfikować definicji 
organizmu w tym tylko punkcie, iż przesuniemy granice za- 
wartości wody, bowiem woda jest czynnikiem, fatalnie wpły- 
wającym na wszystkie inne właściwości nasienia, na jego 
strukturę, przemianę i pobudliwość. Corpora non agunt misi 
soluta, bez wody niema przemiany, a więc niema życia. 

Krótko mówiąc, suche nasiona roślinne nie spełniają ani 
jednego warunku, zawartego w definicji ustroju żywego. Jednak 
w praktyce oczywisty wniosek, że nasiona takie nie żyją, spo- 
tyka się z gorącym sprzeciwem nawet tych, którzy godzą się 
na wszystkie poprzedzające go przesłanki. Dlaczego właściwie? 
Ciekawe będzie rozważyć tu kilka typowych zarzutów. 

1. „Suche nasiona są żywe, ponieważ posiadają zdolność 
wydania żywej rośliny*. Twierdzenie to opiera się na ukrytem 
przeświadczeniu, że życie musi być ciągłe. Jednakże ciągłość 
życia jest właśnie tezą, której należy udowodnić! Fakty wska- 
zują, iż suche nasiona nie odpowiadają definicji ustroju Ży- 
wego, i, chcąc wniosek ten obalić, należy przeciwstawić mu 
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inne fakty, sprzeczne z tamtemi. Nie można natomiast dowo- 
dzić ciągłości życia na tej tylko zasadzie, że... życie jest cią- 
głe. Argument prowadzi do błędnego koła. 

Ale i ze strony faktycznej twierdzenie nie jest uzasa- 
dnione. Nikt jeszcze nie widział, aby suche nasienie wykieł- 
kowało. Kiełkuje tylko nasienie napęczniałe. A to jest sprawa 
zasadniczej wagi. Bowiem gdy woda dostanie się do substancji 
nasienia, zaczyna ono spełniać wymagania definicji ustroju 2у- 
wego. Zawartość wody wzrasta do stanu, normalnego dla ży- 
wych organizmów, a jednocześnie micele nasienia rozsuwają 
się, spełniając prawo minimum odległości intermicelarnych, 
czyli struktura wewnętrzna suchego nasienia staje się strukturą 
żywego ustroju. Skoro zaś skład i struktura odpowiadają skła- 
dowi i strukturze organizmu żywego, w nasieniu niezbędnie 
musi pojawić się cecha Życia. O to właśnie chodzi, że nasienie 
żywe różni się od suchego nie tylko zawartością wody. Woda. 
jest czynnikiem, wyzwalającym cały szereg zmian materjal- 
nych, w których wyniku zmienia się nader gruntownie struk- 
tura układu. Jeśli jakiś indykator jest żółty w roztworze kwa- 
śnym, zaś czerwony w zasadowym, to różnica pomiędzy oby- 
dwoma roztworami polega nie tylko na obecności lub nie- 
obecności kwasu. Polega przedewszystkiem na zjawiskach dy- 
socjacji, czyli na zmianach struktury wewnętrznej roztworu, 
którym towarzyszy niezbędnie zmiana niematerjalnej cechy, 
jaką jest barwa. Barwa żółta nie istnieje w roztworze czer- 
wonym, gdyż jest przywiązana do określonej struktury roz- 
tworu i nie może istnieć tam, gdzie odpowiednia struktura 
jest nieobecna. Suche nasienie nie żyje, ale nasienie napęczniałe, 
zdolne do kiełkowania, jest żywym organizmem. 

2. „Nasiona suche zawierają potencjalnie życie, czyli po- 
siadają wszystkie potrzebne do życia warunki, ale życie ich 
zostało chwilowo wstrzymane“. I to twierdzenie nie jest słu- 
szne. Suche nasiona nie zawierają wszystkich potrzebnych do 
Życia warunków, gdyż ich skład chemiczny i ich struktura we- 
wnętrzna nie są odpowiednie. „Potencjalność* zaś jest tylko 
niewiele znaczącem słówkiem. Roślina zielona buduje żywą 
protoplazmę z nieożywionego, nieorganicznego materjału. Gdy- 
byśmy krok za krokiem śledzili proces powstawania żywej sub- 
stancji rośliny, gdybyśmy widzieli naocznie, jak różnorodne 
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związki chemiczne łączą się i komplikują, aż powstanie z tego 
Żywa protoplazma, tobyśmy widzieli także, iż w określonej 
chwili nieżywe staje się żywe. Szereg prostych, nieożywionych 
składników chemicznych ugrupowuje się w określony sposób, 
uzyskując nową właściwość, niezbędnie przywiązaną do okre- 
ślonej struktury: właściwość życia. Czy i te zużywane przez 
roślinę składniki zawierają „potencjalnie“ życie? Przecie w nich 
właśnie życie się rodzi. A jednak są to na pewno tylko nie- 
żywe składniki mineralne. Zawierają one życie o tyle tylko, 
o ile kawał marmuru zawiera w sobie potencjalnie wszystkie 
formy, które kiedykolwiek mogłyby być z niego wykute. Su- 
che nasiona posiadają takie właściwości, że w ściśle określo- 
nych warunkach mogą posłużyć ośrodkiem tworzenia się sub- 
stancji żywej. Nie wynika stąd wcale, aby same nasiona były 
żywe. Jeśli „potencjalność* życia oznacza tyle tylko, iż suche 
nasiona posiadają zdolność zmieniania w określonych warun- 
kach struktury i składu, dzięki czemu nabierają cechy życia, 
to takie jest właśnie nasze w tej sprawie stanowisko. Wynika 
zaś z niego, iż Życie może być „potencjalnie* zawarte w cia- 
iach nieożywionych. 

3. „Wprawdzie życie może powstać z substancji nieży- 
wej, ale tylko za pośrednictwem innego życia. Tylko żywa ro- 
ślina zdoła zbudować żywą protoplazmę z prostych, mineral- 
nych składników*. Tej tezie musimy stanowczo zaprzeczyć 
Bowiem cóż to jest w istocie żywa roślina? Przecie піс innego, 
jak uklad materjalny o określonej strukturze i określonym 
składzie. Żywa roślina, to mechanizm, przerabiający jedne 
stany materji, jedne kombinacje drobin, na inne stany i inne 
kombinacje. Że jedne z kombinacyj posiadają cechę życia, gdy 
inne są jej pozbawione, to ze stanowiska prawidłowości zjawisk 
jest rzeczą obojętną. Każdemu układowi materjalnemu możemy 
przypisać niematerjalne cechy, nie możemy stąd jednak wnio- 
skować, aby cechy te, przez to tylko, że myśmy się ich do- 
patrzyli, koniecznie musiały być czemś ciągłem. Można równie 
dobrze mówić o ciągłości głosu w przypadku płyty gramo- 
fonowej. Powstaje ona przy współudziale głosu ludzkiego, dla- 
tego tylko posiada zdolność jego odtwarzania, że głos został 
w nią wryty uprzednio. Wyraz ,tylko^ jest tu jednak nie na, 
miejscu. Bowiem możemy wykonać dokładny odlew płyty gra- 
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mofonowej, a odlew ten, po wstawieniu go do gramofonu, wyda 
głos ludzki. Jeśli na krążku ebonitu zrobimy igłą odpowiednie 
rowki, to raz jeszcze otrzymamy głos. Wykonanie tego jest 
tylko kwestją techniczną, sprawą dostatecznie dokładnego po- 
znania struktury płyty. Bez wszelkiego udziału głosu możemy 
stworzyć irracjonalną cechę, drogą procesów mechanicznych, 
wykonanych w nieżywej materji. Organizm żywy, wraz z całą 
jego historją ewolucyjną, jego przystosowaniami i jego celo- 
wością, w teraźniejszości jest układem materjalnym o określo- 
nej strukturze. Poznanie jego struktury i składu jest kwestją 
techniczną i, skoro zdołamy to uczynić z dostatecznym stopniem 
dokładności, potrafimy zbudować organizm sztuczny. A. wtedy 
organizm nasz automatycznie nabierze cechy życia, pojawią się 
w nim i celowość, i przystosowania. Nie dlatego wcale ustrój 
żywy powstaje zwykle przy współudziale innego ustroju, że 
jest to jedyna możliwa droga. Raczej jest to droga najbardziej 
prawdopodobna. Są do pomyślenia bardzo różne mechanizmy, 
które mogłyby przerobić nieożywioną materję na żywą sub- 
stancję, są one jednak wszystkie tak skomplikowane, że mało 
jest szans, aby podobnie zawiłe procesy mogły zajść samo- 
rzutnie. 

4. Jeśli suche nasiona nie żyją, to czemże się różnią od 
ciała mineralnego?* Można na to dać następującą odpowiedź. 
Dla uproszczenia sprawy, rozpatrzymy tylko skład pierwiast- 
kowy ustroju. Pod tym względem ciekawe jest podane przez 
Pütter& zestawienie cech chemicznych organizmu, a kory 
ziemskiej. 99%, powierzchni ziemi sklada się z następujących 
dziewięciu pierwiastków, ustawionych w porządku ich male- 
jącej częstotliwości występowania: tlen, krzem, glin, żelazo, 
wapń, sód, potas, magnez, wodór. Podobne zestawienie dla 
organizmu brzmi: węgiel, tlen, wodór, azot, siarka, fosfór, po- 
tas, magnez, żelazo. W składzie ustroju spotykamy conajmniej 
cztery pierwiastki, mianowie О, N, S i P, które w korze ziem- 
skiej występują rzadko, w organizmach natomiast znajdują się 
w znacznej ilości. Ustrój żywy posiada wybitną zdolność do 
wyławiania i kumulowania pierwiastków, które nazewnątrz 
niego znajdują się w bardzo małej ilości. Może do najjaskraw- 
szych przykładów tego rodzaju należy zawartość we krwi osło- 
nie wanadu, pierwiastka, którego stężenie w wodzie morskiej 
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jest minimalne. W tych warunkach samorzutne powstawanie 
organizmów staje się mało prawdopodobne. Przyroda, że się 
tak metaforycznie wyrażę, obrała inną drogę zachowania 2у- 
cia: drogę ciągłości. Nie wątpimy, iż każdy organizm ma po za 
sobą długi szereg kolejnych pokoleń przodków, w którym nie 
było żadnych luk ani skoków. Musimy jednak ściślej określić, 
со tu właściwie jest ciągłe. Życie, jak widzieliśmy, może nie 
być ciągłe, może zanikać całkowicie i zjawiać się na nowo, 
skoro warunki na to pozwolą. Substancja żywa również nie 
musi być ciągła, gdyż substancja suchych nasion nie jest żywa 
i wogóle żywa substancja nie mogłaby nie posiadać cechy 2у- 
cia. Natomiast suche nasiona zawierają w odpowiedniej рго- 
porcji białka, tłuszcze, węglowodany i sole mineralne, stanowią 
zespół tych pierwiastków i związków, które są niezbędne do 
wzbudzenia życia, a które na powierzchni ziemi występują 
rzadko. Ciągłość pokoleń najogólniej musimy rozumieć, jako 
ciągłość składników chemicznych, w których samorzutne pow- 
stanie życia jest wysoce prawdopodobne. Dzięki specyficznemu 
składowi nasienia jest bardzo prawdopodobne, iż skoro tylko 
nastąpią warunki odpowiednie, w przyrodzie bardzo pospolite, 
jak dostęp wody i tlenu, oraz określone granice temperatury, 
pojawi się i życie. Suche nasienie jest wprawdzie ciałem mi- 
neralnem, jednak takiem, które zawiera składniki chemiczne, 
potrzebne do samorzutnego powstania życia, skoro warunki na 
to pozwolą. 

Б. „Czem się różni suche nasienie, zdolne do kiełkowania, 
od takiego, które tę zdolność utraciło ? Możnaby przypuścić, 
że w suchem nasieniu jednak zachodzą bardzo powolne pro- 
cesy Życiowe i zanik ostateczny zdolności kiełkowania zależy 
od wyczerpania się nasienia, jest jego naturalną śmiercią star- 
czą*. I to przypuszczenie musimy odrzucić. Żyto żyje je- 
den rok, zaś jego nasiona zachowują zdolność kiełkowania 
w ciągu lat 10. W myśl hipotezy powyższej, natężenie prze- 
miany materji i energji w nasionach, odniesione do jednostki 
wagi, byłoby 10 razy mniejsze, niż natężenie przemiany w ro- 
ślinach. Wniosek zaprzecza faktom, albowiem, jak wskazują 
bezpośrednie pomiary, różnica natężenia musi być bez wszel- 
kiego porównania większa. Wielkość przemiany suchych na- 
sion, o ile ta wogóle istnieje, leży poza granicami zasto- 
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sowalno$ci najsubtelniejszych metod pomiarowych. Ale znamy 
i inne przykłady. Wierzba jest rośliną wieloletnią, zaś suche 
nasiona wierzby zachowują zdolność kiełkowania w ciągu kilku 
dni zaledwie. Nasiona Ozałis rubelia і O. lancifolia kiełkują 
tylko natychmiast po dojrzewaniu, wysuszenie zabija je. Więc 
okres „życia* nasienia może być krótszy od okresu życia ro- 
śliny, która je wydała, czyli, zgodnie z hipotezą, natężenie prze- 
miany w nasionach musiałoby być odpowiednio wyższe. Fakty 
zaprzeczają temu i dlatego musimy wnioskować, iż powolne 
lub szybkie przemiany fizykochemiczne, zachodzące w nasio- 
nach suchych i prowadzące w wyniku do utracenia zdolności 
rozwojowej, nie są wcale procesami życiowemi. W suchem na- 
gieniu na pewno zachodzą jakieś powolne przemiany mater- 
jalne, prowadzące po pewnym czasie do nieodwracalnej zmiany 
struktury wewnętrznej, ale nic nie przemawia za tem, aby 
były to przemiany życiowe. 

6. „Nasienie, które utraciło zdolność kiełkowania, jest mar- 
twe, ponieważ jednak umrzeć może tylko coś żyjącego, suche 
nasiona muszą być Zywe*. Argument ten opiera się na nie- 
jasności i dwuznaczności niektórych pojęć biologicznych. Wi- 
dzimy tu przeciwstawienie dwóch pojęć: żywe i martwe. Są to 
pojęcia przeciwne sobie, ale nie sprzeczne ze sobą. Podobnie 
jak przedmiot niekoniecznie musi być albo biały, albo czarny, 
gdyż może być czerwony, suche nasiona nieobowiązkowo muszą 
być albo żywe, albo martwe. Sprzeczne z żywem jest tylko 
niezywe. Popełnilibyśmy jednak poważny błąd, utożsamiając 
nieZywe z martwem. Nieżywe nie posiada cechy Życia; to 
wszystko, co o niem powiedzieć możemy. Natomiast martwe 
jest czemś więcej, albowiem mieści w sobie historję swego 
powstania, było kiedyś żywe i określoną drogą: drogą umie- 
ramia, doszło do swego stanu obecnego. Wszystko martwe jest 
zarazem nieżywe, ale nie wszystko nieZywe jest również mar- 
twe. Ta określona droga przejścia żywego w martwe zasługuje 
na specjalną uwagę. Śmierć ustroju żywego wiąże się zawsze 
z nieodwracalnemi zmianami struktury i składu. Nie tylko za- 
nika przytem cecha Życia, ale jednocześnie cechy materjalne 
ustroju zmieniają się tak dalece, że nie mogą już powrócić 
do swego stanu poprzedniego. Jak procesy życiowe charakte- 
ryzują się określonemi przemianami fizycznemi i chemicznemi, 
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które powtarzają się u wszystkich organizmów, proces umie- 
rania ma swój specyficzny przebieg, np. cechuje go powsta- 
wanie ściśle określonych związków chemieznych. Chciałbym 
specjalnie podkreślić, iż zjawisko umierania jest równie kon- 
kretne, jak zjawisko jakiegokolwiek procesu życiowego. Oba 
polegają na określonych, charakterystycznych przemianach 
materjalnych, dostępnych naszemu badaniu i powtarzających 
się u wszystkich organizmów. Wysychanie nasienia nato- 
miast jest czemś zupełnie różnem. Jest to proces odwracalny, 
przy którym niema żadnych zjawisk, cechujących  umie- 
ranie, nie zachodzą reakcje chemiczne, nieodstępnie towarzy- 
szące każdej śmierci. Dlatego też suche nasiona nie są ani 
żywe, ani martwe. Są poprostu nieżywe, nie odpowiadają de- 
finicji ustroju żywego. Zgodziliśmy się już przedtem, iż suche 
nasiona są ciałami mineralnemi. Skoro substancja suchego na- 
sienia nie jest substancją żywą, posiada różne od niej cechy 
materjalne, to nie może w niej zachodzić proces umierania, 
calą swoją naturą przywiązany do żywego organizmu. Powolne 
zmiany, zachodzące w nasieniu i powodujące zanik zdolności 
kiełkowania, nietylko nie są procesami życiowemi, ale nie są 
i procesem umierania, gdyż i jedno i drugie przywiązane jest 
do struktury i składu, w suchych nasionach nieobecnych. 
W tych warunkach nasienie, które utraciło zdolność rozwojową, 
nie jest martwe, bowiem nie powstało w wyniku procesu umie- 
rania. W suchych nasionach widzimy tylko powolne zmiany 
stanów materjalnych. Z nich jedne pod wpływem określonych 
warunków zewnętrznych mogą stać się ośrodkiem powstawania 
substancji żywej, inne tego nie potrafią. To wszystko. Pojęcia 
życia i śmierci nie mogą być zastosowane do ciał mineralnych, 
gdyż brak niezbędnych po temu cech materjalnych. 

4. „Więc nasiona żywe, dojrzewające na roślinie, są nie- 
śmiertelne? Przecie w ten sposób nie obowiązuje je prawo 
śmierci*. Raz jeszcze mamy do czynienia z dwuznacznością po- 
jęcia. Nieśmiertelność może oznaczać życie wieczne, albo też 
tylko brak specyficznych procesów umierania. Są to bardzo 
różne pojęcia. Wieczność życia w nasionach suchych nie wcho- 
dzi oczywiście w rachubę. Ale nasiona mogą być nieśmiertelne 
w tem ścisłem znaczeniu, że mogą nie zachodzić w nich okre- 
ślone procesy fizykochemiczne, zwane przez nas umieraniem, 
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Brak zjawisk umierania nie dowodzi wieczności istnienia, gdyż 
umieranie bynajmniej nie jest jedyną możliwą formą przejścia 
żywego organizmu w ciało mineralne. Jeśli wrzucimy ustrój 
do stężonego kwasu siarkowego, to zajdzie szereg zmian ma- 
terjalnych, umiemożliwiających Życie, jednak zmiany te nie 
mają nie wspólnego ani z procesami życiowemi, ani z proce- 
sami umierania. To, со obserwujemy przytem, jest nie śmiercią 
ustroju, lecz jego zwegleniem. Śmierć jest pojęciem biologicz- 
nem, wiąże się ściśle z charakterystycznemi cechami ustroju 
żywego. Zwęglenie zaś nie jest żadnym procesem biologicznym 
i może zajść w tej samej postaci w każdem ciele, zawiera- 
jącem węgiel i wodę. Zwęglenia kawałka papieru nie nazwiemy 
przecie jego umieraniem, dlaczegoż więc mamy tu mówić o śmierci 
ustroju? Zjawisko w obu razach jest zasadniczo to samo, niema 
w niem nic życiowego. Być może użyta tu ściślejsza definicja 
śmierci i umierania nie godzi się z utartym zwyczajem nazy- 
wania śmiercią wszelkiego zaniku życia. Sądziłbym jednak, iż 
zanik życia jest tylko zanikiem życia, i w interesie oczyszcze- 
nia pojęć biologicznych będzie celowe zachować pojęcie śmierci 
i umierania tylko dla zjawisk, ściśle związanych z procesami 
Zyciowemi i posiadających swój określony, dostępny konkre- 
tnemu badaniu przebieg. 

8. „Być może jednak, obok procesów destrukcyjnych, za- 
chodzą w suchych nasionach także i zjawiska życiowe, lecz ich 
natężenie jest tak minimalne, że Żadne współczesne metody 
nie zdołają ich wykryć*. Na to przypuszczenie częściowo już 
odpowiedzieliśmy powyżej. Jeśli nasiona zostały ochłodzone da 
temperatury ciekłego wodoru, to, jak łatwo obliczyć, zwolnienie 
procesów przemiany wyrazi się wielkością astronomiczną. Za- 
stosowanie: dostatecznie czułych metod pomiarowych wykaże 
niewątpliwie, że kawałek cegły pochłania tlen i wydziela dwv- 
tlenek węgla. Rozumując w ten sposób, staczamy spory aka- 
demickie. Jeśli sprężynę stalową wprawić w drgania i jeśli 
dzięki tarciu każde jej wahnięcie będzie dwa razy mniejsze od 
wahnięcia poprzedniego, to jasne jest, iż sprężyna tąka nigdy 
się nie zatrzyma. Otrzymamy bowiem postęp geometryczny, 
którego wyrazy będą tylko dążyły do zera, ale nigdy wielkości 
zerowej nie osiągną, Teoretycznie jest to słuszne, jakkolwiek 
jałowe, gdyż poniżej pewnego minimum natężenia wszelkie zja- 
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wisko przestaje wpływać na bieg spraw przyrody. Jeśli ochło- 
dzimy suche nasienie do temperatury bezwzględnego zera i je- 
ЕП nasiona takie nie utracą zdolności kiełkowania, to będziemy 
mieli namacalny dowód, iż zjawiska życiowe mogą ulec abso- 
lutnemu zahamowaniu, a mimo to pojawić się znowu, gdy wa- 
i ieni& się odpowiednio. 
e nasiona można porównać z dojrzalem, ale nie- 
>wanem jajem zwierzecem. Oba układy potrzebują tylko 
prostego bodźca, aby rozpocząć rozwój, a więc zawierają 
wszystkie potrzebne po temu warunki i wystarczy je tylko 
у© z martwego punktu*. Ze względów czysto rzeczowych 
sprzeciwić się temu porównaniu. Niezapłodnione jajo 
e jest całkowitym żywym organizmem, któremu nie 
b żadnych charakterystycznych cech. Jajo zawiera wszystkie 
sotrzebne do życia składniki chemiczne, łącznie z wodą. Struk- 


tura a wewnętrzna jaja jest strukturą organizmu żywego. Jajo 
wykazuje wyraźne zjawiska przemiany. Wprawdzie według 
sh hearera, jajo jeżowca natychmiast po zapłodnieniu pochła- 
nia blisko 80 razy więcej tlenu, niż przed zapłodnieniem, je- 
dnak wartość ta wkrótce znacznie spada. Zresztą różnica 80- 
krotna jest niczem w porównaniu z kolosalną różnicą, jaka 
istnieje w tym względzie pomiędzy nasionami żywemi, a su- 
chemi. Przemianę gazową jaja niezapłodnionege możemy bez 
trudu obserwować i mierzyć. Wreszcie, jajo wykazuje specy- 
ficzną pobudliwość, gdyż na podrażnienie natychmiastowo od- 
odpowiada skurczem protoplazmy, wytworzeniem błony zapło- 
dnienia, wydzieleniem periwitelinu i t. d. Cech tych w na- 
sieniu nie znajdziemy ani śladu. Woda wcale nie jest bodźcem 
dla suchego nasienia, jest tylko czynnikiem, zmieniającym jego 
strukturę wewnętrzną. Dopiero gdy zmiana’ została uskute- 
czniona, nasienie staje się zdolne do reagowania na bodźce. 
Porównywalne z nasionami są tylko jaja wysychające, które 
nie wykazują też oznak życia. 

Co się tyczy innych jeszcze analogicznych przykładów, 
poza nasionami, to we wszystkich przypadkach sprawę życia 
lub nieżycia zdecydują nie spory, lecz pomiary. Jeśli zarodniki 
suche, wymoczki otorbione, zmarzłe kłącza i t. p. spełniają 
wymagania definicji ustroju żywego, to są żywe, jeśli nie speł- 
niają, to żywe nie są. Natężenie zjawisk przemiany powinno 
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być conajmniej takie, abyśmy mieli możność odróżnienia prze- 
miany życiowej od miljonów innych przemian, zachodzących 
w każdem bez wyjątku ciele przyrody. Skoro jednak prze- 
miana żadnemi metodami wykryć się nie da, nie mamy spe- 
cjalnych powodów obstawać przy jej istnieniu. 

Postulat ciągłości życia nie jest stanowiskiem pozytywi- 
„stycznem. Jeśli żywe z żywego tylko powstać może, to sprawa 
pochodzenia ustrojów żywych staje się fikcją, przestaje być 
zagadnieniem badawczem. Skąd wzięło się życie na ziemi? Po- 
„mijając teorję stworzenia, ze stanowiska ciągłości życia mo- 
żemy tylko zgodzić się na jego wieczność. Jednak teorja kos- 
mozoiczna, czy teorja panspermji nie zasługują, niestety, na 
miano poglądów przyrodniczych. Teoryj tych nie można ani 
udowodnić, ani obalić. Możemy przeszukać tryljony kilometrów 
sześciennych przestrzeni międzygwiezdnej i nie znaleźć ani je- 
dnego zarodnika, a nie unikniemy zarzutu, iż o kilometr dalej, 
gdzie badanie nasze nie dotarło, zarodniki istnieją. Możemy 
odwrotnie, znaleźć dowolną liczbę zarodników, a nie zdobę- 
dziemy przez to żadnego dowodu, że one właśnie stanowią 
Źródło życia na ziemi. Nawet w razie swej słuszności fakty- 
cznej, teorja wieczności życia nie zwalnia nas wcałe od obo- 
wiązku poszukiwania innych sposobów powstawania życia. 
Wieczność życia i jego samorzutne powstawanie doskonale 
mogą istnieć obok siebie. Rozumując przyrodniczo, żadną miarą 
nie możemy uniknąć wniosku, iż ustroje żywe powstawały 
samorzutnie z materji nieożywionej. Na wniosek ten godzą się 
też wszyscy wybitni biologowie, nie widząc możności omi- 
nięcia go. 

Jeśli Pasteur udowodnił ponad wszelką wątpliwość, iż 
w jego próbach 'Zywe bakterje powstawały tylko za posredni- 
ctwem innych żywych bakteryj, to nie obalił tem samorództwa. 
Przecie bakterja jest organizmem bardzo skomplikowanym, 
о pełni różnorodnych przystosowań nader specjalnych. Jest 
ona układem materjalnym tak zawiłym, że jego przypadkowe 
powstanie z bezładnej mieszaniny dość przypadkowych skła- 
dników chemicznych wydaje się zupełnie niemożliwe. Stąd do 
obalenia idei samorództwa jeszcze bardzo daleko. Cobyśmy po- 
wiedzieli, gdyby istniały na ziemi organizmy żywe, pozbawione 
wszelkich tradycyj ewolucyjnych? Ewolucja organiczna, wraz 
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ze swojemi specyficznemi prawami, musiała mieć swój począ- 
tek, życie musiało pojawić się w jakimś okresie, gdy spełnione 
zostały wymagania definicji ustroju żywego. Jak wyglądały 
najpierwsze organizmy, nie mamy o tem pojęcia i próżno by- 
łoby snuć na ten temat jakiekolwiek domysły. Jedno jest ja- 
sne, że nie były one wcale podobne do żadnego ze znanych 
nam dziś ustrojów żywych. Więc gdy nie znamy cech ustrojów 
najpierwszych, nie możemy twierdzić kategorycznie, że obecnie 
ustroje podobne nie powstają samorzutnie, Zwracam uwagę, iż 
niemożliwość samorództwa jest tylko wynikiem konkretnych 
badań, ale nikt nie udowodnił jej teoretycznie. Badań podob- 
nych na ustrojach najpierwotniejszych nikt nie wykonywał, 
a nawet bakterje przesączalne i mitochondrja czekają jeszcze 
na swego Pasteura. Głęboki i do dziś dnia niedość oceniony 
myśliciel, Karol Naegeli, znał dobrze wyniki badań Ра- 
steura, a jednak bronił idei samorództwa, właśnie ze wska- 
zaniem, iż organizmy, powstające samorzutnie, muszą być bez 
porównania prostsze od bakteryj. 

Powiedziałem powyżej, że nie znamy cech organizmów 
najpierwotniejszych. Ściśle rzecz biorąc, sprawa nie przedstawia 
się tak źle, możemy bowiem coś o nich powiedzieć. Najpierw- 
sze ustroje żywe koniecznie musiały spełniać wymagania de- 
finicji żywego organizmu, w przeciwnym razie byłyby wszyst- 
kiem, ale nie Zywemi ustrojami. Musiały więc zawierać wodę, 
białka, tłuszcze, węglowodany i sole mineralne, musiały po- 
siadać określoną strukturę wewnętrzną. Problemat samorództwa 
sprowadza się do sprawy samorzutnego powstawania ciał ma- 
terjalnych o cechach, odpowiadających definicji organizmu ży- 
wego, ale nigdy do powstawania bakteryj, czy wymoczków. 
Wobec nierównie prostszej budowy, prawdopodobieństwo samo- 
rzutnego powstawania takich ustrojów z nieożywionej materji 
jest odpowiednio większe. Jeśli nie wątpimy, że życie powstało 
kiedyś z materji nieżywej, to zasadniczo nic nie stoi na prze- 
szkodzie powtarzaniu się tego zjawiska. Powoływanie się na 
jakieś warunki specjalne, które istniały kiedyś, a są nieobecne 
dzis, jest słabo uzasadnione. Właśnie współczesna nam epoka' 
odznacza się olbrzymiem rozpętaniem życia, a więc warunki 
powstawania życia raczej teraz, niż kiedyś, są dogodne. 
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Problemat samorództwa pozostaje i nadal kwestja otwartą, 
na którą dalsze badania mogą rzucić wiele światła i to również 
jest zdobyczą skreślonego tu poglądu. Natomiast dogmat: omne 
vivum e vivo, jak wszelki dogmat, niezdolny jest do jakiego- 
kolwiek udoskonalenia lub postępu. 

Wydaje mi się, iż w wypowiedzianym poglądzie na sprawę 
Życia niema nie takiego, na co nie możnaby uzyskać powsze- 
chnej zgody. Jeden tylko punkt, jak wskazuje praktyka, budzi 
wątpliwości: nieobecność życia w suchych nasionach. Zdecy- 
dowanie tej sprawy zależy oczywiście od takiej, czy innej de- 
finicji ustroju żywego. Przytoczone tu cechy organizmu odpo- 
wiadają poglądom powszechnie przyjętym, nie wywołującym 
żadnego sprzeciwu. Wyłączają jednak suche nasiona ze sfery 
Życia. Być może istnieje jakaś inna definicja, która objęiaby 
również i nasiona, może lepsza i bardziej celowa. Zanim jednak 
została sformułowana, definicja nasza może zastępczo pełnić 
swoją rolę przyrodniczą, polegającą na oczyszczeniu niektórych 
pojęć biologicznych i przeniesieniu zagadnienia z płaszczyzny 
sporów teoretycznych na grunt ścisłych, konkretnych pomiarów. 
Nawet nie zgadzając się z poglądem, można о się z tą 
jego intencją. 
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IV. Zjazd Fizyków Polskich. 


W dniach 28 września — 1 października b. r. odbył sie 
w Wilnie IV. Zjazd Fizyków Polskich. Zjazdy takie odbywają 
się obecnie co dwa lata. Wygłoszone podczas nich referaty 
zawierają niemal całokształt polskiego dorobku naukowego 
z dziedziny fizyki w danym okresie. Obserwując więc rozwój 
zjazdów fizyków, możemy również prześledzić postęp pracy 
naukowej fizycznej w Polsce. 

Ostatni zjazd jest dowodem, Ze praca ta rozwija sie 
w coraz szybszem tempie, że zwiększa się zarówno ilość prac 
wykonanych, jak też i ich doniosłość. Zjazd liczył 175 człon- 
ków i Dl referatów z prac własnych, oprócz wykładów treści 
ogólniejszej. Pomiędzy poszczególne ośrodki naukowe w Polsce 
prace te były w ten sposób podzielone, że z Warszawy nadesłano 
29 referatów (w tem 22 z Zakładu Fizyki Doświadczalnej Uni- 
wersytetu Warszawskiego), z Wilna 6, ze Lwowa Б, z Kra- 
kowa 3, z Poznania 1, Inne miejscowości 4 referaty. Pozatem 
8 referaty informacyjno - pedagogiczne. Kilka prac zostało na- 
desłanych z pracowni zagranicznych przez fizyków polskich, 
którzy dzięki stypendjom uzyskali możność wyjazdu na studja 
zagraniczne. 

Posiedzenia Zjazdu odbywały się w dwu sekcjach: ogólnej 
i pedagogicznej. Prócz tego na plenarnych posiedzeniach wy- 
głoszone zostały dwa wykłady: prof. J. Weyssenhoffa 
z Wilna: „O nowych teorjach kwantowych“ oraz prof. W. N a- 
tansona z Krakowa (odozytany przez prof. Weyssenhotfa 
z powodu nieobecności chorego autora): „Myśli zasadnicze no- 
woczesnej mechaniki undulacyjnej*. 
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Wykłady te zapoznały słuchaczy z nowemi poglądami na 
budowę materji, pochodzącemi od de Broglie'a, Sebró- 
dingera i innych. Teorje te posługują się nadzwyczaj skom- 
plikowanym materjałem matematycznym. Dla fizyki doświad- 
czalnej najważniejszym obecnie jest wniosek z tych teoryj, 
że z każdą cząsteczką materjalną związane jest pewne drganie 
harmoniczne, pewna fala, rozchodząca się w przestrzeni z pręd- 
kością większą zawsze od prędkości światła. Fizyczne znacze- 
nie tego drgania nie jest dotychczas jasne, niektórzy traktują 
cząsteczkę materjalną, jako grupę fal de Broglie. 


Sekcja ogólna zgromadziła wszystkie referaty z prac 
własnych. Ciekawe mogą być dane statystyczne co do tematów 
tych prac: 

z optyki wygłoszono 21 referatów, 

z dziedziny promieni Roentgena 5 referatów, 

z dziedziny jonów i elektronów 8 referatów, 

z dziedziny stałych dielektrycznych 6 referatów, 

z flzyki teoretycznej 8 referaty, 

z różnych innych dziedzin 8 referatów. 

Większość więc prac jest poświęcona optyce, przedewszyst- 
kiem spektroskopji. Tu należy zaliczyć szereg badań nad wi- 
dmami rtęci i wodorku rtęci, wykonanych przez prof. S. Pień- 
kowskiego z Warszawy i jego uczniów: H. Jeżewskiego, 
St Mrozowskiego i innych, oraz przez H. Niewodni- 
czańskiego z Wilna. Metody, stosowane w tych pracach, są 
zbliżone. Fotografje widm pary rtęci, pobudzonej do świecenia 
w rozmaitych warunkach, więc czy to przez wyładowania 
elektryczne, czy też przez naświetlanie obcem źródłem światła, 
a także fotografje widm absorbcyjnyeh pary rtęci, są fotome- 
trowane z pomocą samoczynnego mikrofotometru. Umożliwia 
to dokładne zbadanie budowy widma, szczególnie widm pasmo- 
wych. Jak wiadomo, cząsteczki emitują widmo pasmowe w prze- 
ciwieństwie do atomów, wysyłających widmo linjowe. Rozpa- 
trując takie widmo pasmowe, możemy znaleźć prawidłowości 
w rozmieszczeniu prążków, z których pasmo jest złożone, 
a dalej obliczyć momenty bezwładności cząsteczek świecących. 
Trudniejsze do dyskusji są pasma ciągłe, występujące również 
w widmie rtęci. W pracach tych otrzymano nowe widma wo- 
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dorku rtęci, cząsteczek rtęci Hg,, oraz zbadano warunki ро- 
wstawania różnych widm. 

W analogiczny sposób badano (A. Jabłoński i inni) 
widma fuoresceucji niektórych barwików, zjawisko świecenia za- 
późnionego w powietrzu, wreszcia widmo cząsteczkowe wodoru 
(W. Kapuściński w pracowni Ornsteina w Utrechcie). 

Parę prac z dziedziny optyki pochodzi z Wilna, miano- 
wicie badania prof. W. Dziewulskiego nad zjawiskiem 
skręcenia płaszczyzny polaryzacji światła, odbitego od lusterek 
z metali ferromagnetycznych, oraz pomiary dyspersji światła. 
dla bromku metylu przy pomocy interferometru Jamina. 

Z Uniwersytetu Warszawskiego pochodzi kilka prac z za- 
kresu roentgenologji. Ciekawą nietylko dla fizyków jest praca 
prof 8. Pieńkowskiego nad roentgenogramami drewna. 
Cienkie płytki drewniane były prześwietlane promieniami 
Roentgena w analogiczny sposób, jak kryształy przy me- 
todzie Lauego. Otrzymane fotografje wykazały, że drewno 
zawiera obficie składniki krystaliczne. Jest to przedewszystkiem 
celuloza (już dawniejsze badania wykazały, że celulozie należy 
przypisać budowę krystaliczną). Obrazy roentgenograficzne 
drewna są różne zależnie od gatunku, twardości drewna 1 t. p., 
metoda ta może więc znaleźć zastosowanie przy badaniu war- 
tości drewna pod względem technicznym. 

I Bobrówna badała metodą Debye'a i Scherrera 
solaryzowane emulsje fotograficzne, przy czem wyniki pracy 
potwierdziły hypotezę Eggerta i Noddacka, według której 
zarodzie wydzielonego podczas naświetlania srebra metaliez- 
nego odgrywają przy wywoływaniu rolę katalizatorów. Przy 
zbyt długim czasie naświetlania zachodzi koagulacja owych 
zarodzi w większe ziarna o małej powierzchni katalitycznie 
czynnej; proces wywoływania zostaje więc zahamowany i na- 
stępuje zjawisko solaryzacji. 

Ciekawa praca A. Sołtana, wykonana w pracowni 
de Broglie'a w Paryżu, miała na celu pomiar długości fali 
dla najdłuższych promieni Roentgena przy pomocy siatki 
dyfrakcyjnej szklanej, jednak ustawionej nie jak zazwyczaj 
w optyce prostopadle do kierunku promieni, a niemal stycznie. 
Obserwuje się promienie odbite. Tą metodą można uzyskać roz- 
szczepienie nawet tak krótkich fal, jak roentgenowskie. Dzięki 
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tej pracy, jako też pracom poprzednim Dauvilliera i innych, 
luka między promieniowaniem Roentgena, a promieniowa- 
niem nadfiołkowem została zapełniona. 

Parę prac z zakresu radjologji zostało wykonanych przez 
prof L. Wertensteina z Warszawy. Interesująca próba 
przyśpieszenia przemiany radjoaktywnej toru na radjotor drogą 
bombardowania toru promieniami о-тайопа i produktów jego 
rozpadu dała wyniki negatywne. 

Wykonana w Paryżu w pracowni p. Curie praca О. Paw- 
łowskiego miała na celu zbadanie naturalnych promieni H, 
otrzymanych z wodoru lub jego związków (parafiny) drogą 
bombardowania ich cząsteczkami a. Klasyczna metoda Wil- 
sona uzyskiwania fotografij dróg cząsteczek została zmody- 
fikowana przez zastosowanie pary alkoholu zamiast pary wodnej. 

Do zakresu badań nad elektronami i jonami należy naj- 
ciekawszy bodaj z referatów, wygłoszonych na Zjeździe, referat 
S. Szczeniowskiego, pracującego w Warszawie w pra- 
cowni prof. Pieńkowskiego. Badał on doświadczalnie dy- 
frakcję elektronów przez kryształ w związku z owemi falami 
de Broglie, tak zaciekawiającemi obecnie fizyków teore- 
tycznych. Metoda pracy była analogiczna do metody Bragga 
badania promieni Roentgena. Szezeniowski rzucał 
w próżni strumień elektronów, pochodzących z rozżarzonej 
taśmy wolframowej, na powierzchnię kryształu bizmutu. Elek- 
trony, padające na bizmut, ulegały częściowo rozproszeniu, 
częściowo zaś selektywnemu odbiciu. Kryształ mógł być obra- 
cany w próżni, tak by odbite elektrony wpadały do również 
ruchomej puszki Faradaya, połączonej 2 elektrometrem. 
Kąty obrotu można było odczytać na odpowiednich podział- 
kach. Z czasu potrzebnego do odchylenia elektrometru o daną 
ilość działek można było mierzyć natężenie odbitego prądu 
elektronowego. Krzywa natężenia prądu, jako funkcji kąta 
padania, wykazywała pewne wygięcia, pochodzące od nakła- 
dania się odbicia! selektywnego na rozproszone. То odbicie 
selektywne tłumaczymy w związku z falami de Broglie 
dyfrakcją elektronów, odbijających się od siatki krystalicznej, 
zupełnie analogicznie, jak przy dyfrakcji promieni Roentgena, 
odbitych od siatki kryształu przy metodzie Bragga. Znając 
stałą siatki krystalicznej użytego kryształu bizmutu, można 
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obliczyć długość fal de Broglie, zależną jeszcze od przy- 
śpieszenia nadanego elektronom dzięki przyłożonemu napięciu. 
Długość ta jest w doświadczeniach Szczeniowskiego 
rzędu 1 A i zgadza się w granicach błędu doświadczalnego 
z długością fali, wyliczoną na podstawie teorji. 

Praca Szczeniowskiego jest zaledwie czwartą pracą 
doświadczalną, poświęconą falom de Broglie. Pierwsze do- 
świadczalne potwierdzenie teorji de Broglie'a zawdzięczamy 
Davissonowi i Germerowi, którzy posługiwali się me- 
todą analogiczną do metody Lauego. Praca ich została ogło- 
szona w grudniu ubiegłego roku w Physical Review. Dalsze 
prace ogłosili G. P. Thomson, a ostatnio E. Rupp, wyko- 
nane metodami, zbliżonemi do metody Debye'a i Scherrera. 
Jest to więc dziedzina bardzo świeża, wyniki dotychczas uzy- 
skane były dość niepewne i potwierdzenie ich metodą odrębną 
przez Szozeniowskiego stanowi znaczny dorobek polskiej 
nauki, dowodzący, że dotrzymuje ona tempa nauce światowej. 

Do dziedziny jonów i elektronów zaliczyć również trzeba 
pracę prof. St. Kalandyka z Poznania o emisji elektronów 
z rozżarzonego wolframu i platyny w atmosferze jodu, pracę 
prof. St Ziemeckiego z Warszawy o luminescencji kato- 
dowej ciał stałych pod działaniem elektronów powolnych, 
wreszcie prace, wykonane we Lwowie w pracowni prof. Cz. R e- 
czyńskiego o mechanizmie łuku rteciowego. J. Kawa ba- 
dał rozkład spadku napięcia w łuku, mierząc ilość ciepła, wy- 
dzielanego na anodzie, ukształtowanej jako swego rodzaju 
kalorymetr. Przy danem natężeniu prądu energja wydzielana 
na anodzie będzie proporcjonalna do spadku napięcia. Zmie- 
niając długość łuku i wprowadzając w ten sposób anodę w różne 
części łuku, można zbadać rozkład spadku napięcia w łuku 
rtęciowym. Okazało się, że dzięki t. zw. nabojom przestrzennym, 
t. j. chmurom elektronów, ewentualnie jonów, spadek napięcia 
ma w niektórych częściach łuku przeciwny kierunek, niż prąd. 
Mamy do czynienia z ujemnem polem elektrycznem. Prąd 
elektryczny utrzymuje się dzięki dyfuzji elektronów przeciw 
polu elektrycznemu. 

Badania nad stałą dielektryczną prowadzono w Warsza- 
wie i Krakowie. Prof. M. Jeżewski z Krakowskiej Akademji 
Górniczej badał wpływ pola elektrycznego i magnetycznego 


0 H. Regulski 


na stałą dielektryczną ciekłych kryształów. J. Roliński 
z Politechniki Warszawskiej przeprowadził pomiary stałej die- 
lektrycznej mieszanin różnych cieczy organicznych celem zba- 
dania ich asocjacji. Inni mierzyli stałą dielektryczną różnych 
emulsyj, ciekłej siarki i t. p. 

Przy omawianiu programu następnego zjazdu wyłonił się 
projekt utworzenia osobnej sekcji fizyki technicznej. Zaczątek 
takiej sekcji można było dostrzec już na obecnym zjeździe. 
Zaliczyćby tu można było prócz niektórych wymienionych już 
referatów z roentgenologji jeszcze pracę W. Daniewskiego 
(Warszawa) o ozonizacji prądami wysokiej częstości, pracę 
M. Łańcuckiego (Lwów) o sorbcji azotu w żarówkach wolf- 
ramowych, J. Kawy (Lwów) o nowym prostym wakuummetrze. 
Możliwe więc jest dalsze rozszerzenie zainteresowania się tak ` 
ważną dziedziną fizyki technicznej, która zagranicą jest coraz. 
intensywniej uprawiana. 

Jak widać z zestawienia statystycznego, najmniej jest 
w Polsce prac z dziedziny fizyki teoretycznej. Referowana była 
praca prof. Cz. Białobrzeskiego z Warszawy o fluktuacjach 
emisji i absorbcji promieniowania oraz prace L. Infelda 
i W. Kuczera z zakresu teorji względności. 

Na posiedzeniach osobno obradującej sekcji pedagogicznej 
wygłoszono kilka referatów o programach fizyki w szkołach 
średnich, przyczem uchwalono szereg wniosków, dotyczących 
zmian programu; poruszono szereg pedagogicznych zagadnień 
szczegółowych, jak nauczanie niektórych dziedzin fizyki, sposób 
prowadzenia ćwiczeń z fizyki it. p. Wreszcie uchwalono zwrócić 
się do Ministerstwa W. R. i O. P. z szeregiem dezyderatów, 
odnoszących się do nauczania fizyki w szkołach średnich oraz 
do stanowisk nauczycieli w szkołach. 


Z П. Zakładu Fizycznego Politechniki Lwowskiej. 
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Mitteilungen aus d. Kgl. Naturwissenschaftlichen Instituten in Sofia. I. 

Mitteilungen der Geographisch-Ethnologischen Gesellschaft in Basel. Il. 1926. 

Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft in Hamburg. 1926. 

Mitteilungen der Naturwissenschaftlichen Vereines [für Steiermark-Graz. 
61. 1925. 

Monograíjii Wołżskoj Biologiczeskoj Stancjii — Saratow. Nr. 3. 1928. 

Naturhistorisches Museum der Stadt Bern. 1927. 

Naturwissenschaitliche Zeitschrift „Lotos“ — Praha. 70. 1922. 

Naukowi Zapiski po Biologii. (Scientific magazine of biology — wyd. 
Charkowskoje Obszczestwo Ispytatelej Prirody). 1926. 

Naucznyje Izwiestija Smolenskoho  Gosudarstwennoho Uniwersiteta — 
Smoleńsk — 1925. 

Occasional Papers of the Boston Society of Natural History. V. 1921. 

Pamiętnik Instytutu Bałtyckiego — Toruń. 1. 1928. 

Philippine (the) Journal of Science. — Bureau of Science — Manila. 
XXXVI. 1928. 

Pebut, periodycznyj organ Wseukraińskoho Etnograficznoho Towaristwa 
(Zeitschrift des Vereins fiir Ethnographie, Kyjiv). 1. 1928. 

Prace Zakładu Zoologicznego Uniwersytetu Stefana Batorego w Wilnie. 
Nr. 1. 1923, 

Praktyka Lekarska (dodatek do Polskiej Gazety Lekarskiej — Lwów). 
1. 1927. 

Pravék, list pro praehistorickou archaeologii a anthropologii (Organ 
Moravského Arcaeologického Klubu), 1926. 

Proceedings of the Boston Society of Natural History. XXXVIII. 1925. 

Proceedings of the Cambridge Philosophical Society — Biological Scien- 
ces. L 1925. 

Proceedings of the Royal Society of Victoria — Melbourne. XL. 

Przegląd archeologiczny, czasopismo poświęcone archeologji przedhisto- 
rycznej i numizmatyce średniowiecznej, organ Polskiego Towarzy- 
stwa Prehistorycznego i Komisji Archeologicznej Towarzystwa Przy- 
jaciół Nauk w Poznaniu. Il. 1924. 
Rapports et procés-verbaux des réunions. — Conseil Permanent Inter- 
national pour lExploration de la mer. — Copenhague. XLVII. 
Scientific Publications of the Cleveland Museum of Natural History. 
I. 1928. 

Sitzungsberichte дег mathematisch-naturwissenschaftlich-ürztlichen Sek- 
tion — Ukrainische Sevéenko Gesellschaft der Wissenschaften 
in Lemberg. Д 

Société des Sciences, Lettres, Arts et Etudes Régionales de Bayonne. 
1927. 

Universo, rivista mensile dell'Instituto Geogratico Militare — Firenze 1928. 

Trabajos de! Museo Nacional de Ciencias Naturales, Serie Botánica. 
Madrid. 1927. 
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Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales. Serie Geológica. 
Madrid. 1927. 

Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales. Serie Zoológica. 
Madrid. 1927. 

Transactions of the Natural History Society of Northumberland, Durham 
and New-Castle-Upon Tyne. — New-Castle-upon-Tyne. 1927. 

Tromsoe Museum Arsberetning. 1927. 

Tromsoe Museums Arshefter. 1927. 

Tromsoe Museums Skrifter. 1927. 

Trudy Antropołogiczeskoho Nauczno-lssledowatelskoho Instytuta Mos- 
kowskoho Gosudarstwennoho Uniwersyteta (Arbeiten der Antropo- 
logischen Forschungs-Instituts der Universität — Moskwa). 1926. 

Trudy Charkiwskoho Towaristwa Doslidnikow Prirody (Travaux de la 
Socićtć des Naturalistes de Kharkow). 

Trudy Nauczno-Issledowatelskoho Instytuta Zoologii — Moskwa. 1927. 

Trudy Obszczestwa Estestwoispytatelej pri Kazanskom Gosudarstwennom 
Uniwersytetie. — Kazań. L. 1925. 

Trudy Obszczestwa Uzuczennija Mandżurskoho Kraja (Annals of the 
Manchuria Research Society — Charbin) I. 

Trudy Sjezda Zoologow, Anatomow i Histologow 6. 6. 6. R. — Moskwa. 


1927. 

Trudy Smolenskoho Obszczestwa Estestwospitatełej i Wraczej — Smo- 
leńsk 1. 

Zbirnik Fizjograficznoj Komisji Naukowoho Towaristwa im. Szewczenki 
u Lwowi. 


Z otchłani wieków, pismo poświęcone pradziejom Polski (wyd. Muzeum 
Wielkopolskie — Poznań). I. 1926. 


O poziom naszych ksiazek popularno- 
naukowych. 


(Z powodu „Zasad biologji ogólnej* dra J. Dembowskiego). 


Obszerna odpowiedź dra J. Dembowskiego па moją recenzję *) 
jego książki zmusza mię do podjęcia dyskusji co do niektórych spraw 
ogólniejszej natury. Odpowiedź ta odsłania przed nami przedewszystkiem 
srniutne zjawisko społecznej natury, na ktcrego tle powstało nieporozu- 
mienie recenzenta z autorem. Dr. Dembowski przyznaje, że tytuł 
książki nie odpowiada treści. Wydawca zmusza autora do zmiany tytułu, 
autor zgadza się па to, poważne Towarzystwo Pedagogiczne daje swą 
firmę, cała zaś tranzakcja wprowadza w błąd czytelnika, prawdopodobnie 
studenta. lub pedagoga, który zamiast podręcznika biologji ogólnej, jak 
mógł mniemać z tytułu, otrzymuje subjektywne rozważania teoretyczne 
na ten temat. Idąc tą drogą, możnaby jeszcze wzorem jednego z wy- 
dawców nalepić kartkę „tylko dla dorosłych!*, aby zwiększyć nietyle 
poczytność, ile pokupność książki. 

Mając na uwadze, że jest to l-y numer Bibljoteki Polskiego Przy- 
rodniczego Towarzystwa Pedagogicznego, oceniałem tę książkę przede- 
wszystkiem z pedagogicznego punktu widzenia. 

Dlatego też nie traktowałem autora jak delikwenta, nie odważałem 
na subtelnej wadze zalet i wad jego dzieła, lecz chodziło mi przede- 
wszystkiem o czytelnika: o krótkie poinformowanie jego o treści (do 
obszerniejszego streszczania książka się nie nadaje), o sposobie przed- 
stawienia rzeczy, a zarazem ostrzeżenia go w tych wypadkach, gdy 
indywidualne poglądy autora nie są w zgodzie z powszechnie przyjętemi 
teorjami, czego illustracją było między innemi przytoczone przeze mnie 
zdanie prof. О. L. Mohra, będące zarazem zdaniem redakcji poważnego 
czasopisma naukowego o pewnej stronie rozważań dra J. Dembow- 
skiego, 

W dziale, który jest mi bliższy, starałem się poprawić pewne 
błędy tak, że książka dzięki tym poprawkom zyskała tylko na wartości ; 
moja. korekta uchronić może niejednego czytelnika-studenta, czerpiącego 


1) Patrz Kosmos. Ser. B. 1928, zesz. II, str. 246—248 і zesz. III, 
str. 869—872. . 
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wiedzę z tego dzieła, od nieporozumień z profesorem na egzaminie 
i jest tylko wyrazem dążenia do ścisłości naukowej. 


Źle usposabia dla książki wstęp autora, gdzie znajdujemy przyganę 
dła wiedzy i erudycji oraz pochwałę naiwności, a że naiwność ludzka 
jest bezdenna, po takim wstępie, gdzie naiwność została postawiona 
na piedestale, możnaby oczekiwać najbardziej dziwacznych poglądów. 
Chociażby one najbardziej odskakiwały. od przyjętych w nauce, prze- 
czyły faktom i eksperymentom, zawsze znalazłyby usprawiedliwienie 
w poglądach zasadniczych autora wyrażonych we wstępie. Trzeba je- 
dnak przyznać drowi Dembowskiemu, że z praw, jakie daje mu 
wstęp, skorzystał tylko w słabym stopniu. Kto jednakże pod flagą „na- 
iwno$ci^ zegluje ро morzu nauki, niechże się nie zżyma, gdy ѕитіеппі 
obserwatorowie życia notują zjawienie się tej nowej nieznanej dotąd 
bandery na naszym widnokręgu. 

Nie wszystkie wyjaśnienia z odpowiedzi dra Dembowskiego 
trafiają mi do przekonania. Przyznaję, że autor w książce swojej prze- 
prowadza granicę między biologją ogólną, a .izjologjią i morfologją, je- 
dnakże definicja jest nieodpowiednia. Każdy rozumie, że fizjologja jest 
nauką o czynnościach, morfologja zaś nauką o kształtach. Jeżeli więc 
autor definjuje biologię ogólną jako „naukę o czynnościach ustro- 
jów* pod pewnym kątem widzenia, to logiczny wniosek z tej definicji 
wypływa, że jest to pewien specjalny dział fizjologji i że nauka ta nie 
interesuje się zagadnieniami morfologji. Niewłaściwa definicja stoi tu 
w rażącej sprzeczności z treścią, jaką autor nadaje pojęciu biologji 
ogólnej. 

Autor uważa za zaletę, że nigdzie nie cytuje siebie, aczkolwiek 
niektóre rozdziały są oparte na jego własnych badaniach. Moim zda- 
niem, tego rodzaju skromność w książkach ogólnego charakteru jest nie 
na miejscu: czytelnik powinien wiedzieć, co jest dorobkiem wiedzy spół- 
czesnej, a co hypotezą autora, co jest już znaną i uznaną teorją, a co 
spostrzeżeniem nowem, chyba że autor z góry kwituje z ambicji po- 
siadania czytelników krytycznych. 


Swoisty pogląd na nasiona, niezgodny ze spółczesnym stanem 
wiedzy, dr. Dembowski czerpie z własnej definicji życia. Czy nie 
lepiej będzie spór ten, jak na spółczesnych biologów przystało, roz- 
strzygnąć eksperymentalnie? Skoro dr. Dembowski twierdzi, że su- 
che, nieżywe nasiona mogą wydać żywą rośliną i że to jest właśnie 
dowodem powstawania życia z materji martwej, to chętnie mu służę 
całym zapasem starych, rzeczywiście nieżywych, t. j. niezdolnych do 
kiełkowania, nasion z kolekcyj Ogrodu Botanicznego, a jeśli on zdoła 
je ożywić, wówczas wszyscy botanicy przyznają mu rację. 

Co się tyczy sposobu traktowania zagadnienia dziedziczności, to 
bez względu na to, jaki będzie tytuł książki, czy taki jak obecnie, czy 
„Biologja teoretyczna”, jak początkowo zamyślał autor, nie wolno 
w wieku XX w książce o charakterze podręcznika pisać o tem zaga- 
dnieniu, ignorując cały nowoczesny kierunek tego dzialu, jakim jest 
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mendelizm. To szacowne towarzystwo, w którem autor dobrze się czuje, 
tem się różni od autora, że wszyscy ci uczeni, których on wymienia, 
pisząc o dziedziczności, brali pod uwagę wszystko to, co pisali ich 
poprzednicy i, krytykując ich, mieli szacunek dla ich wysiłków; Hugo 
De Vries np. był między innemi odkrywcą dzieł Mendla, twórcy tego 
„wstecznego“ w nauce kierunku, jak się o nim wyraża dr. D emb ow- 
ski. Znajdując zgodność w pewnych poglądach, autor powołuje się na 
zdanie Heriberta Nilssona, a przecież jest to również jeden z tych, 
którzy, pracując na gruncie mendelizmu, „cofali naukę wstecz”. 

Так samo trudno jest pogodzić się z lapidarnem zdaniem, że 
teorja komórkowa została obalona, gdyż uległa ona tylko licznym ko- 
rektywom, lecz nic nowego nie możemy jej przeciwstawić. Tak samo 
możnaby powiedzieć, że pojęcie o komórce zostało obzione, gdyż dzi- 
siejsze pojęcie nie odpowiada treści, jaką wkładali w to pierwsi jej 
odkrywcy. Przypomina to nieraz rozlegające się na łamach prasy codzien- 
nej wykrzykniki: „teorja ewolucji została obalona!*, lub „darwinizm zo- 
stał obalony!*, gdy się zjawi jakaś nowa praca krytyczna w tej dzie- 
dzinie, chociażby autorzy jej nie mieli zamiaru nic obalać, lecz rozwijali 
nieraz dalej myśl swych poprzedników, 

Tymczasem mniej krytycznie wyrobiony czytelnik, ten, co tylko 

с pragnie*, о jakiego chodzi właśnie drowi Dembowskiemu, 
po przeczytaniu zdania, ze „problemat dziedziczności nie stanowi jakiego- 
kolwiek samodzielnego zagadnienia“, w związku z negatywnym stosun- 
kiem autora do mendelizmu, dla którego w „biologji teoretycznej“ nie 
ca, a który gdzieindziej otrzymał piętno kierunku wstecznego, 
szkodliwego dla rozwoju nauki, może powziąć tylko negatywne, 
błędne pojęcie o całej genetyce. 

Niema takiego zagadnienia w biologji, któreby nie zazębiało się 
o szereg innych; tak samo i całe jej działy są w ścisłym związku z in- 
nemi : samo możnaby powiedzieć, że i cała biologja ogólna „nie 
akiegokolwiek samodzielnego zagadnienia*, gdyż łączy się z sze- 
ch nauk, co nie przeszkadza jednak autorowi do traktowania 
jako samodzielnego i walczenia o jego samodzielność. 

W objaśnieniu zjawisk zapłodnienia u skrętnicy (Spirogyra), po- 
popełniwszy oczywisty „lapsus“ w twierdzeniu, że „udział obu komórek 
w akcie łodnienia jest jednakowy“, dr. Dembowski obecnie, chcąc 
się usprawiedliwić, popełnia błąd ogólniejszej natury. Sprzeniewierza się 
własnej definicji biologji, zwracając uwagę li tylko na kształt, nie na 
czynność, zaprzecza w ten sposób możliwości istnienia ras fizjologicznych, 
znanych nam dobrze u grzybów. Gdybyśmy jego zasadę chcieli zasto- 
sować w bakterjologji, wówczas, rozpatrując tylko kształt komórek, mu- 
sielibyśmy uznać, że nie są one zróżnicowane, co jednak doskonale 
daje się spostrzec, gdy badamy czynności i zachowanie się tych komórek 
w hodowlach czystych. 


Szanuję wiarę dra |. Dembowskiego w jego „substancję twór- 
с2а“, przypominającą mocno „entelechję* Н. Driescha, aczkolwiek bar- 
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dziej materjalnie pojętą, trudno mi jednak uwierzyć, że ta substancja 
„może oddać nauce nieocenione usługi“. W zastosowaniu do organizmów 
żywych wyraz „twórczy“ o znaczeniu bardzo elastycznem może tylko 
oznaczać właściwości wytwarzania całości lub części organizmu, a więc 
właściwości związane z życiem, jak zdolność pobierania i asymilacji po- 
karmów, wzrostu, rozmnażania i pobudliwości. Treść więc owej „pło- 
dnej^ hypotezy dra |. Dembowskiego sprowadza się do tego, że 
organizmy żywe posiadają substancję żywą. 

Z szeregiem indywidualnych poglądów naukowych autora można 
się spierać, można uznawać je lub nie, można podzielać jego wiarę lub 
nie, lecz jedno każdy musi przyznać, że książka popularno - naukowa 
winna być wolna od elementarnych błędów faktycznych. Zmuszony do 
oceny tego rodzaju wydawnictw dla „Рогайшка Ша samouków*, z ubo- 
łewaniem musiałem stwierdzić naogół niski ich poziom u nas, 

Tymczasem od poważnego twórczego badacza naukowego, w do- 
datku obdarzonego wybitnym talentem popularyzatorskim, jakim jest dr. 
J. Dembowski, można mieć większe wymagania. Jeżeli ktoś przy- 
znaje się do powinowactwa duchowego z O. Hertwigiem, to po- 
winien mieć ambicję dorównania mu chociażby w ścisłości i poprawności 
naukowej. Tymczasem w omawianej książce z 6-u ustępów wziętych 
z botaniki — 5 jest z błędami elementarnej natury. ? 

Ze tego rodzaju przykład jest zarazliwy, najlepiej świadczy na- 
grodzony na konkursie artykuł niejakiego dra Jana Dembińskiego 
р. t. „Powszechne prawo rozwoju“ (Naokoło Świata, Nr. 45. Warszawa. 
Styczeń 1928. Gebethner i Wolff. Str. 153—170). 


Sfera zainteresowań, talent popularyzatorski i styl wskazują, że 
autor wzoruje siç па drze J. Dembowskim, jednocześnie zdradzając 
tę samą niechęć do poprawności w botanice i specjalną idjosynkrazję 
do nieszczęsnej rodziny Crassulaceae. Na str. 164 autor mówi o jakiejś 
roślinie ,gruboszu^; z łacińskiej nazwy „Sedum“ dowiadujemy się, że 
ma to być rozchodnik, jakgdyby mozolna i krytyczna praca prof. ). Ro- 
stafińskiego nad słownictwem rodzajów roślin, obowiązująca bo- 
taników i biologów wogóle, nie dotyczyła biologów ogólnych. Rzut oka 
jednak na rys. 10 na str. 168 i treść wzmianki przekonywa nas, że 
mowa tu o doświadczeniach Brennera nad inną rośliną z tej samej 
rodziny, a mianowicie nad rojnikiem (Sempervivum). 


Ktoś pochopny do tworzenia „naiwnych* hypotez, jak to zaleca 
dr. |. Dembowski, mógłby na zasadzie zgodności błędów przypuścić, 
że „Dembiński* jest pseudonimem dra J. „Dembowskiego“, ja 
jednak gotów jestem raczej przyjąć, że ta przypadkowa zgodność wy- 
nika z jednakowego poziomu prac, z jednakowego traktowania czytel- 
nika i przedmiotu przez obydwu autorów. 


Jeżeliby ktoś z botaników, pisząc dziełko popularno - naukowe 
nazwał pluskwę zwierzęciem ssącym (jak dr. J. Dembowski zaliczył 
„Bryophyllum“ do glonów) lub nie odróżniał lwa od tygrysa, pluskwy 
od karalucha (tak jak dr. J. Dembiński nie odróżnia pospolitych ro- 
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dzajów naszych roślin), to jak należałoby nazwać taki stosunek do 
czytelnika i przedmiotu ? 

Ponieważ dr. Dembowski nie lubi w krytykach naukowych na- 
zywania rzeczy po imieniu, pozostawiam to do jego uznania. 

Porównywując swą książkę do gmachu, a moją recenzję do kry- 
tyki „ornamentów*, autor zapomina, że ja właśnie wskazałem, że archi- 
tekt wespół z przedsiębiorcą nadali temu gmachowi fasadę niezgodną 
z jego przeznaczeniem, wprowadzając w błąd publiczność i maskując 
charakter samego gmachu, że zajrzałem do wnętrza i nie wszystko zna- 
lazłem tam w porządku, a co się tyczy swoistych „ornamentów*, to 
życzyćby należało, żeby tego rodzaju „ornamentów“, na gmachach naszej 
kultury naukowej wcale nie było. 


Bolesław Hryniewiecki. 


Komunikat. 


Z dniem 1 stycznia 1929 roku miesięcznik „Przemysł Chemiczny*, 
będący organem Chemicznego Instytutu Badawczego, i „Wiadomości 
Przemysłu Chemicznego“, będące organem Związku Przemysłu Che- 
micznego w Polsce, łączą się we wspólne wydawnictwo, zmieniając 
jednocześnie format, stosownie do przepisów Polskiego Komitetu 
Normalizacyjnego, i wydawane będą w formacie A. 4 (210x297 mm.). 

Tak połączone czasopisma ukazywać się będą dwa razy na 
miesiąc, zawierając w swej treści artykuły oryginalne, opisy ostatnich 
wynalazków, najnowsze metody fabrykacji produktów chemicznych oraz 
informacje, dotyczące całokształtu życia gospodarczego kraju. 

Szczególną uwagę będzie się zwracało na dział gospodarczy, którego 
dotąd „Przemysł Chemiczny* nie posiadał, a który, omawiając sprawy 
przemysłu chemicznego w Polsce, stanie się bogatem źródłem, z którego 
czytelnicy będą niewątpliwie często korzystać. 

Łączna administracja „Przemysłu Chemicznego* i „Wiadomości 
Przemysłu Chemicznego* mieści się w gmachu Chemicznego Instytutu 
Badawczego w Warszawie (Żoliborz, ul. Łączności, tel. 23—08). 
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